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Non è 
necessario 
essere tecnici 
per costruire 
questa 

modernissima 

radio 

a transistori. 


La Scuola Radio Elettra Le permette di mon¬ 
tare, con le Sue mani e senza alcuna difficol¬ 
tà, un modernissimo ricevitore portatile MA- 
M'F a 10 transistori, 5 diodi ed un diodo vari¬ 
cap; nel contempo, la Scuolg Le offre un ma¬ 
gnifico divertimento e la possibilità di cono¬ 
scere a fondo Tapparecchio, di saperlo ripa¬ 
rare da solo e dì intraprendere, se vorrà, il 
cammino per raggiungere una specializzazio¬ 
ne nel campo deirelettronica. 
Elettrakit/Transistor è un Corso per corrispon¬ 
denza realizzato secondo i più attuali criteri 
propedeutici; è interamente corredato da illu¬ 
strazioni a colori e ciò consente un rapido e 
sicuro controllo di ogni fase di montaggio fino 
al completamento del ricevitore. 

Anche se Lei è giovanissimo, potrà trovare in 
questo montaggio un divertimento altamente 


istruttivo; potrà scoprire così la Sua attitudine 
alla tecnica elettronica che La avvierà ad una 
carriera, quelia del tecnico elettronico, che 
oggi è veramente la più ricca di prospettive 
economiche. 

Richieda oggi stesso, senza alcun impegno 
da parte Sua, più ampie e dettagliate infor¬ 
mazioni sul Corso Elettrakit/Transistor. 

Scriva alla: 

Presa d'atto Ministero della 
Pubblica Istruzione N. 1391 



Scuola Radio Elettra 

10126Torino-Via Stellone 5 633 
Tel.(011) 671432 
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Presa d'atto Ministero della Pubblica Istruzione N. 1391 


NOI M MUIUIM A IMBiriIffi "HIIUaM 


Noi. La Scuola Radio Elettra. La più Importante Organizzazione Europea di Studi 
per Corrispondenza. 

Noi vi aiutiamo a diventare "qualcuno" insegnandovi, a casa vostra, una di queste 
professioni (tutte tra le meglio pagate del momento): 





.e professioni sopra illustrate sono tra 
B più affascinanti e meglio pagate: le 
[riparerete seguendo i corsi per 
;orrispondenza della Scuola Radio 
■lettra. 


DISEGNATORE MECCANICO 
PROGETTISTA - MOTORISTA 
AUTORIPARATORE - ASSISTENTE E 
DISEGNATORE EDILE - 
TECNICO DI OFFICINA - LINGUE 


DISEGNATORE MECO. PROGETTISTA 


ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE 


TECNICO D OFFiCINA 


ELETTRONICO INDUSTRIALE 




- 


I corsi si dividono in: 

CORSI TEORICO-PRATICI 
RADIO STEREO A TRANSISTORI - 
TELEVISIONE - TRANSISTORI - 
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA 
INDUSTRIALE - HI-FI STEREO - 
FOTOGRAFIA - ELETTRAUTO 
Iscrivendovi ad uno di questi corsi 
riceverete, con le lezioni, i materiali 
necessari alla creazione di un laboratorio 
di livello professionale. In più, al termine 
di alcuni corsi, potrete frequentare 
gratuitamente per una settimana i 
laboratori della Scuola, per un periodo 
di perfezionamento. 

CORSO NOVITÀ' 

ELETTRAUTO 

CORSI PROFESSIONALI 
PROGRAMMAZIONE ED 
ELABORAZIONE DEI DATI 
ESPERTO COMMERCIALE - 
IMPIEGATA D’AZIENDA - 


CORSI ORIENTATIVO PRATICI 
SPERIMENTATORE ELETTRONICO 

adatto ai giovani dai 12 ai 15 anni. 

ELETTRAKIT TRANSISTOR 

un divertente hobby 

per costruire un portatile a transistori 


NON DOVETE FAR ALTRO 
CHE SCEGLIERE... 

...e dirci cosa avete scelto. 

Scrivete il vostro nome, cognome e 
indirizzo, e segnalateci il corso o i corsi 
che vi interessano. 


Noi vi forniremo, gratuitamente e senza 
alcun impegno da parte vostra, le più 
ampie e dettagliate informazioni in 
mento. 

Scrivete a: 


0 


Scuola Radio Elettra 


10126 Torino-Via Stellone 5/633 
Tel.<011) 6^432 







































COSTRUITE IL 









ECCO UN SENSIBILE 
STRUMENTO 
PER LA PROVA E 
LA RIPARAZIONE 
DI CARTUCCE FONO, 
MìCROFONi E SISTEMI 
DI AMPLIFfCAZIOfslE, 



Il "detective-audio" è un sensibile volt- 
metro c.a. che si dimostrerà utile special- 
mente per le riparazioni di un sistema audio. 
Nella sua portata più bassa (5 mV) può esse¬ 
re usato per provare microfoni e molti tipi di 
cartucce fono; misurerà anche potenziali 
fino a 5 V (con una semplice modifica si po¬ 
tranno misurare potenziali fino a 50 V). Il 
responso dello strumento è piatto entro il 
5%, da 15 Hz a 20 kHz. 

L'apparecchiatura è alimentata a batterie, 
con un assorbimento di corrente di 1 mA, 
ed è di tipo portatile, essendo le sue dimen¬ 
sioni abbastanza ridotte. Per l'entrata viene 
usata una spina fono e la resistenza d'entrata 
è di 100 kS7. 


Come funziona - Il circuito, formato dal 
transistore Q1, da R19, C7 e D8#è un alimen¬ 
tatore stabilizzato che fornisce i 14 V neces¬ 
sari al circuito integrato IC1 (fig. 1). Grazie 
all'azione di C7, l'alimentazione sale lenta¬ 
mente per evitare che le correnti di carica dei 
condensatori C2, C3 e C4 danneggino lo 






































+ I4V 



Fig. 1 - / primi tre amplificatori operazionali (ICIA - IC1B - ICIC) formano un sensibile 
amplificatore m c.a., mentre IC1D aziona lo strumento. 


MATERIALE OCCORRENTE 

B 1B2 = batterie da 9 V 

CI - condensatore ceramico da 0,1 - 50 V 

C2-C3 = condensatori elettrolitici da 100 g.F - 
25 1/ 

C4 = condensatore elettrolitico da 22 ^F - 
25 1/ 

C5 ^ condensatore da 100 pF 

C6 = condensatore da 47 pF (ved. testo) 

C7 ~ condensatore elettrolitico da 47 pF - 25 V 
C8 - condensatore elettrolitico da 220 jsF - 
25 1/ 

DI T D7 = diodi 1N4148 oppure 1N914 
oppure BA209 o tipi equivalenti 
D8 - diodo zener da 15 V 
IC1 - circuito integrato National LM324 
J1 = jack fono 

MI = strumento da 50 uA f s. 


Strumento; il diodo D7 ha ihcompito di pro¬ 
teggere il circuito da accidentali inversioni 
della polarità delle batterie. 

La rete composta da RI, R2 e R3 stabili¬ 
sce il livello di funzionamento a riposo di 
7 V all'uscita di ICIA. Il collegamento diret¬ 
to in c.c. tra gli stadi attraverso R4, R7 e 
RIO mantiene questa tensione alle uscite 
dei tre stadi successivi. L'alta impedenza di 
entrata all'entrata non invertitrice (-*-) di 
ICIA evita il carico dell'attenuatore d'entra¬ 
ta. I diodi D5 e D6, in unione con RI 8, ven¬ 


Q/ = transistore 2N5449 o TIS98 
I seguenti resistori sono da 1/4 W: 

R 1 R2 = resi stori da 4 7 kil 

R3 - resistore da 1,2 Mil 

R4-R 7-R10 = resi stori da 1 kil 

R5-R8 R18 = resistori da 10 kil 

R6-R9 = resistori da 1,5 kil 

R11 -RI2 = resistori da 5,6 kil 

R13-R19 = ved. testo 

R14 ~ resistore da 91 kil (ved. testo) 

R15 = resistore da 9,1 kil (ved. testo) 

R16 = resistore da 910 il (ved. testo) 

R17 = resistore da 100 il (ved. testo) 

SI -S5 = commutatori a 1 via e 2 Rosizioni 
Scatola adatta, supporti per le batterie, 
minuterie di montaggio e varie. 

Per Tacquisto dei materiali rivolgersi 
alla l.M E.R. Elettronica, 

Via Saluzzo 11 bis - 10125 Torino. 


gono usati per proteggere IC1 da tensioni 
d'entrata eccessivamente alte che potreboeto 
danneggiarlo. 

Le parti B e C di ICl amplificano il segna¬ 
le audio proveniente da ICIA con guadagni 
di stadio determinati dai rapporti di RBcon 
R6 e di R8 con R9. I condensatori C2 e C3 
accoppiano le correnti c.a. alla linea comune, 
per cui l'uscita c.a. di ciascuno stadio ha una 
escursione di circa 7 V c.c., lo stesso valore 
del livello di funzionamento a riposo. 

La parte D di IC1 funziona da raddrizza- 
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tore di precisione e pilota dello strumento; 
RII e R13 in parallelo stabiliscono il guada¬ 
gno dello stadio. Variando il valore di R13, 
si deve calibrare lo strumento in modo che 
la corrente sia di 50/lA f.s. quando vengono 
applicati 5 mV alTentrata {+) di IC1A. In 
parallelo a RII é posto il resistore RI2 in 
combinazione con C5 e C6 per fugare le fre¬ 
quenze più alte e regolare il responso in fre¬ 
quenza intorno a 20 kHz. 

Costruzione - La disposizione circuitale 
non è critica, per cui si possono usare sia una 
basetta perforata con terminali di montaggio 
sia un circuito stampato; è però consigliabile 
impiegare uno zoccolo per IC1 onde evitare 
possibili danni dovuti al calore durante le sal¬ 
dature. 

Dati i bassi livelli di segnale richiesti dal 
circuito, viene usata una sola linea comune, 
alla quale devono essere collegati tutti i pun¬ 
ti di massa; si colleghi poi la linea comune al¬ 
la scatola in un punto solo, preferibilmente 
al terminale di massa di J1. Se J1 è montato 
su un pannello metallico, non si facciano al¬ 
tri collegamenti alle parti metalliche. 

Qualunque sia la disposizione adottata 
per il montaggio dei componenti, il controllo 
del circuito sarà grandemente facilitato se 
una parte viene montata e provata prima di 
passare alla successiva. E' consigliabile inizia¬ 
re con la parte D del circuito integrato e con 
il circuito dello strumento. Poiché le correnti 
di carica di C2, C3 e C4 causeranno punte di 
corrente nello strumento, la tensione di fun¬ 
zionamento deve essere applicata lentamente 
per non danneggiare lo strumento. 

Il circuito di prova rappresentato nella 
fig. 2’a viene usato per il controllo stadio per 
stadio. La tensione c.c. di funzionamento 
può essere fornita da una batteria o da un 
alimentatore da 12 15 V c.c. Prima di dare 

tensione, ci si assicuri che il potenziometro 
sia nella posizione zero; il generatore di se¬ 
gnali deve essere in grado di fornire un'onda 
sinusoidale a bassa distorsione da 1 kHz che 
possa essere disposta ad uscita zero. 

Montando la prima parte, si colleghi prov¬ 
visoriamente RIO al punto A del circuito di 
prova. Si dia tensione e lentamente si regoli 
il potenziometro del circuito di prova per 
portare la tensione tra 12 V e 15 V. A mano 
a mano che la tensione aumenta, il movimen¬ 
to dello strumento sarà irregolare e andrà 
verso il fondo scala. Quando sarà stata forni¬ 
ta tutta la tensione, lo strumento dovrebbe 



a) 



b) 




Fig. 2 - Circuito di prova per H controllo 
di stadio per stadio (a); una sorgente 
di 0,005 Veff. (b); misura dell'impedenza 
di un altoparlante (c); come 
controllare filtri (d). 
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stabilirsi intorno allo zero iniziale. 

Si accenda ora il generatore audio collega¬ 
to al circuito di prova; aumentando Tuscita 
del generatore, lo strumento dovrebbe rag¬ 
giungere il fondo scala quando il generatore 
fornisce 0,3 V eff. Ottenuto il corretto fun¬ 
zionamento di questa parte, si riduca a zero 
la tensione del circuito di prova, nonché 
l'uscita del generatore, staccando il collega¬ 
mento a RIO. 

Si monti ora il resto del circuito (parti A, 
B e C di IC1), ripetendo per ogni parte la 
prova descritta, tenendo presente che le en¬ 
trate a IC1A e IC1B devono essere di 5 
mV eff. per un'indicazione a fondo scala del¬ 
lo strumento. 

Si monti l'alimentatore, adottando, per 
R19, un resistore da 150 kfì. La costante di 
tempo di R19-C7 determina la velocità di 
salita della tensione di funzionamento. Si 
scelga il valore di R19 in modo che il circui¬ 
to entri in pieno funzionamento senza che 
lo strumento subisca colpi violenti. Nel pro¬ 
totipo, lo strumento si stabiliva a zero 7 s 
circa dopo l'accensione. 

Si completi infine il montaggio collegan¬ 
do l'attenuatore d'entrata; i resistor! usati 
nell'attenuatore possono essere tipi conven¬ 
zionali al 5% oppure devono essere scelti con 
un ponte di misure di valore prossimo il più 
possibile a quello specificato. Quanto più 
precisi saranno i valori resistivi, tanto miglio¬ 
ri saranno le indicazioni fornite dallo stru¬ 
mento. 

Si accenda e si applichi a J1 un segnale 
audio di circa 5 mV eff. a 1 kHz per ottenere 
sullo strumento un'indicazione di fondo sca¬ 
la. Commutando la portata successiva più 
alta, lo strumento dovrebbe Indicare 1/10 di 
fondo scala; si porti lo strumento a fondo 
scala regolando la sorgente audio. Si commu¬ 
ti alla successiva portata più alta (0,5 V) e si 
noti se lo strumento scende a 1/10 di fondo 
scala. Si ripeta la regolazione, controllando 
la portata successiva. 

Per la calibratura finale e per il controllo 
del responso in frequenza si possono usare o 
un campione di calibratura da laboratorio 
oppure un oscilloscopio ad accoppiamento 
diretto in c.c. Se si impiega un oscilloscopio, 
si comìnci con la calibratura, utilizzando una 
batteria nuova per torce elettriche (1,55 V). 
Si regoli l'oscilloscopio a 0,2 V per divisione 
e si colleghì la batteria all'entrata verticale 
deiroscitloscopio. Si regoli il guadagno ver¬ 
ticale dell'oscilloscopio stesso finché la trac¬ 


cia risulta a 7 3/4 divisioni dalla posizione 
di zero. Se l'oscilloscopio ha una portata 
verticale differente, si usi una portata che 
produca una deflessione verso il fondo scala. 

Si scelgano con cura i due valori resistivi, 
cosi' come è riportato nella fig. 2~b, appli¬ 
cando 1,414 V da picco a picco a 1 kHz, 
com'è illustrato. Si colleghi l'uscita di 
0,005 V eff. di questo partitore di tensione 
al jack J1 del Detective-Audio con l'attenua¬ 
tore disposto par 0,005 V. 

Si scelga per RI3 un valore che dia un'in¬ 
dicazione di fondo scala dello strumento. 
Mantenendo l'uscita del generatore audio 
a questo livello costante, si riduca la frequen¬ 
za finché lo strumento indicherà 0,0047 V. 
La frequenza del generatore dovrebbe essere 
inferiore a 20 Hz. Se si desidera un'attenua¬ 
zione più lenta, si aumenti il valore di CI; in 
questo modo è possibile portare il responso 
piatto fino a 10 Hz. Se è necessaria una fre¬ 
quenza più bassa, bisogna aumentare i valori 
di C2, C3, C4 e C7 e diminuire il valore di 
R19. 

Mantenendo l'uscita del generatore audio 
a 1,414 V da picco a picco, si aumenti la fre¬ 
quenza del generatore a 20 kHz. Se lo stru¬ 
mento indica un valore troppo basso, il re¬ 
sponso alle frequenze alte deve essere regola¬ 
to, aggiungendo più capacità in parallelo a 
C6. Si faccia attenzione a non aggiungere 
troppa compensazione, in quanto ciò provo¬ 
cherebbe una "gobba" intorno al valore di 
20 kHz. 

Come tutti i voltmetri c.a., il Detective- 
Audio risponderà a quasi tutte le forme 
d'onda. Tuttavia, esso è calibrato per una 
onda sinusoidale e altre forme d'onda pro¬ 
durranno errate indicazioni dello strumento. 
Per esempio, un'onda sinusoidale di 9 V da 
picco a picco sarà indicata dal Detective- 
Audio con il valore di 3,2 V; un'onda quadra 
di 9 V avrà il valore di 5 V. Tuttavia, fintan¬ 
toché la forma d'onda non cambia, si posso¬ 
no fare misure relative di forme d'onda non 
sinusoidali. 

Usi - Il Detective-Audio può essere usato 
per la riparazione di un sistema di amplifica¬ 
zione destinato al pubblico; si inserisca il mi¬ 
crofono da usare (con il giusto adattatore) in 
J1 e si parli nel microfono. Un microfono di¬ 
namico dovrebbe avere un'uscita di circa 

I mV e un microfono a condensatore (elet- 
trete) dovrebbe generare da' 4 mV a 5 mV. 

II Detective-Audio può poi essere collegato 
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Fig. 3 - Per aggiungere la 
portata di 50 V a! 

Detective-Audio si usino o 
un commutatore rotante 
oppure commutatori separati, 
come è illustrato in questa 
figura. Si notino le variazioni dei due 
resistor! in basso, in confronto 
a quelli usati nella fig. 1. 



ACI 


all'uscita del mescolatore per provare il rela¬ 
tivo stadio. Il procedimento continua cosi', 
stadio per stadio, attraverso tutto il sistema 
audio fino alle uscite per gli altoparlanti. Il 
livello del segnale diventerà progressivamente 
più alto. Alte uscite degli altoparlanti, 5 V su 
una linea di 8 indicano appena più di 3 W. 

Volendo determinare il guadagno di un 
amplificatore, si usi il Detective-Audio per 
misurare le tensioni di entrata e di uscita. Il 
guadagno in questo caso è dato semplice- 
mente dalla tensione d'uscita divisa per la 
tensione d'entrata. 

Per provare il responso in frequenza di un 
registratore a nastro, sì applichi una nota di 
1 kHz all'entrata ausiliaria del registratore e 
si scelga un livello che fornisca un comodo 
volume dì riproduzione con il controllo di 
volume regolato a metà corsa. Si registrino 
parecchie frequenze differenti a questo stes¬ 
so livello. Collegando un resistore da 8 H 
all'uscita per altoparlante esterno, si con¬ 
trolli la tensione generata ai capi del resistore 
per ciascuna frequenza; si tracci poi un grafi¬ 
co della tensione d'uscita in funzione della 
frequenza. 


Per determinare l'impedenza di un alto- 
parlante si usi il circuito riportato nella figu¬ 
ra 2-c. Si scelga E|n in modo che siano gene¬ 
rati 0,5 V ai capi del resistore da 8 ^2. Si 
commuti poi sull'altoparlante e si misuri 
Eusc- L'impedenza dell'altoparlante a quella 
frequenza è data dalla formula: (Zusc/^'^) ^ 
X 8. Per esempio, se Zysc ^ < Limpe- 

denza dell'altoparlante sarà: (0,45/0,5) x 8 
ossia 7,2 L2. 

Si può controllare il responso in frequen¬ 
za di un filtro usando il circuito della fig.2-d. 
Mantenendo l'entrata costante, si vari la fre¬ 
quenza e si tracci un grafico di ^[jsc 
zione della frequenza. Nella fig. 2-d sono an¬ 
che riportate tipiche curve di responso per 
circuiti risonanti in serie e in parallelo. 

Modifiche - Lo schema della fig. 1 riporta 
l'attenuatore d'entrata che si estende per 
quattro portate da 0,005 V a 5 V. Se si desi¬ 
dera elevare i! limite superiore, sì usi l'atte¬ 
nuatore rappresentato nella fig. 3. Entrambe 
le versioni, una con cinque commutatori a 
slitta e l'altra con un commutatore rotante, 
estenderanno la portata a 50 V. * 
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Novità nel campo dei 
registratori a nastro 

UNA RASSEGNA DELLE INNOVAZIONI PIU' RECENTI 
NEI REGISTRATORI A NASTRO E DEI NUOVI FORMATI. 


...QUATTRO,TRE, DUE, UNO... 

0.0005 : accensione dell'oscillatore. 

0.008 : inizio del programma di avvolgimento. 

0.100 : via i freni; innesto dei perni di trasporto; inizio del movimento; aggancio 
delle testine. 

0.520 : movimento stabilizzato; iniziano i programmi di R & R. 

0.590 : circuiti di registrazione attivati. 

0.750 : circuiti di riproduzione attivati. 


Naturalmente non si tratta di un dialogo 
che ha luogo in una casamatta a Cape Kenne¬ 
dy, ma di un resoconto di ciò che avviene 
nell'interno di uno dei più recenti modelli di 
registratori a cassetta durante i primi tre 
quarti di secondo che intercorrono tra 
ristante in cui viene premuto il tasto di arre¬ 
sto e l'istante in cui é premuto il tasto di re¬ 
gistrazione. Tuttavia, la straordinaria rasso¬ 
miglianza che sussiste con il ruolino d'opera¬ 
zione di una Missione di Controllo e che col¬ 
pisce a prima vista, è stata volutamente sot¬ 
tolineata, per mettere in evidenza l'estremo 
grado di raffinatezza e di sofisticazione che 
caratterizza oggigiorno le prestazioni offerte 


da un gran numero dì registratori. Vediamo 
brevemente qual è la situazione odierna per 
quello che concerne i registratori a cassetta 
ed a bobina, dedicando particolare attenzio¬ 
ne agli sviluppi più recenti. 

Sistemi per la riduzione del rumore - La 

larghezza ridotta della traccia e la bassa velo¬ 
cità di scorrimento del nastro contenuto nel¬ 
la cassetta rendono indispensabile l'adozione 
di un sistema per la riduzione del rumore, in 
modo da mantenere ìl livello del fruscio en¬ 
tro valori competitivi rispetto a quelli che 
caratterizzano i dischi fonografici ed i nastri 
in bobina. 
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Fig. 1 - Il sistema per fa riduzione de! rumore Dolby B si avvale 
di una preenfasi sensibile a! livello durante 

fa registrazione e di una deenfasi complementare durante l'ascolto. 


Sette anni fa veniva adottato per la prima 
volta in un registratore a cassetta (TAdvent 
200) il sistema Dolby B. Oggigiorno, fatta 
eccezione per i registratori portatili più eco¬ 
nomici, é difficile trovare un registratore a 
cassetta che non sia dotato di questo utilis¬ 
simo sistema, realizzato sia in forma inte¬ 
grata sia in forma discreta. 

Per facilitare il confronto con alcuni si¬ 
stemi messi a punto recentemente, che costi¬ 
tuiscono un'alternativa al Dolby, è opportu¬ 
no ricordare brevemente il funzionamento 
di quest'ultimo. La caratteristica di registra¬ 
zione del Dolby B, disegnata nella fig. 1-a, 
riguarda unicamente le componenti del se¬ 
gnale ad alta frequenza e con basso livello, 
che vengono esaltate (preenfasi) in modo 
esattamente prestabilito prima di raggiunge¬ 
re la testina di registrazione; tutti gli altri se¬ 
gnali passano attraverso il circuito Dolby 
senza subire alcuna alterazione. Il procedi¬ 
mento di incisione addiziona successivamen¬ 
te al segnale una certa quantità di fruscio, 
che però risulta, a quel punto, inferiore al 
livello delle componenti di alta frequenza, 
che potrebbero altrimenti essere mascherate. 
Durante la fase di riproduzione, viene utiliz¬ 
zato il medesimo circuito filtrante impiegato 
per effettuare il processo di preenfasi, al fine 
di restituire alle componenti di alta frequen¬ 
za il loro livello originale (deenfasi), come è 
illustrato nella fig. 1-b. Il fruscio proprio del 
nastro viene trattato alla stregua di un segna¬ 
le qualunque ad alta frequenza con basso 
livello, e viene quindi attenuato. Grazie a 
questo sistema, diviene possibile aumentare 
il valore globale del rapporto segnale/rumore 
di circa 10 dB. 


Il sistema "ANRS" per la riduzione del 
rumore, proposto dalla JVC, funziona in mo¬ 
do molto simile al Dolby B, al punto che è 
possibile ascoltare mediante uno dei due si¬ 
stemi il suono inciso su un nastro magnetico 
mediante l'altro sistema. Negli ultimi tempi, 
tuttavia, la JVC ha messo a punto un secon¬ 
do sistema per la riduzione del rumore, chia¬ 
mato* "Super ANRS", il quale elabora le 
componenti ad alta frequenza con basso 
livello che non vengono interessate dal siste¬ 
ma Dolby e dal sistema ANRS normale. Il 
problema che affligge le cassette entro la 
gamma superiore del campo di dinamica (cir¬ 
ca -15 VU ed oltre) é costituito non dal fru¬ 
scio udibile, bensì' dalla saturazione del na¬ 
stro alte alte frequenze. La forte entità della 
preenfasi del segnale effettuata durante la re¬ 
gistrazione, che costituisce una fase impor¬ 
tante del processo di incisione di segnali sul¬ 
le cassette, può dar luogo ad una notevole 
esaltazione delle componenti del segnale mu¬ 
sicale ad alta frequenza e con basso livello, 
fino a provocare una saturazione del nastro 
magnetico. I circuiti del sistema Super 
ANRS rivelano la presenza di queste compo¬ 
nenti ad alta frequenza pericolosamente ele¬ 
vate e le comprimono fino ad abbassarne il 
livello ad un valore accettabile per il nastro 
magnetico, prima di essere inviate alla testina 
di registrazione. Durante la riproduzione, il 
livello delle componenti ad alta frequenza 
viene ripristinato al valore originale. Grazie a 
questo procedimento, la cui caratteristica di 
registrazione e di riproduzione è disegnata, 
rispettivamente, nella fig. 2-a e nella fig. 2-b, 
diviene possibile effettuare la registrazione 
ad un livello complessivamente più elevato di 
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quello che sarebbe altrimenti consentito, 
permettendo cosi' di aumentare il valore del 
rapporto segnale/rumore. 

La JVC, tuttavia, non è Tunica società 
che ha messo a punto un sistema di elabora¬ 
zione del segnale alternativo al Dolby B. La 
Dbx ha annunciato recentemente che tutti i 
prodotti della serie Teac saranno disponibili 
d'ora in poi sia nella versione dotata di siste¬ 
ma Dolby per la riduzione del rumore, sia 
del sistema dbx. A differenza di tutti i tipi 
discussi in precedenza, il sistema dbx, che ha 
già destato molto entusiasmo fra i professio¬ 
nisti della registrazione, non agisce solamen¬ 
te sulle componenti del segnale la cui fre¬ 
quenza ed il cui livello sono compresi entro 
regioni ben definite. Si tratta di un compres¬ 
sore-espansore totale con capacità 2:1 (o 
compander), che è in grado teoricamente di 
trasformare un registratore a cassetta, carat¬ 
terizzato da un valore del rapporto segnale/ 
rumore pari a 45 dB, in uno caratterizzato 
da un valore del rapporto segnale/rumore 
pari a 90 dB! Poiché una certa parte di que¬ 
sto enorme aumento viene utilizzata per mi¬ 
gliorare altre caratteristiche, il valore della 
riduzione del rumore effettivamente dichia¬ 
rato dalla società è leggermente più modesto, 
ed è pari a 30 dB; quello che si ottiene inve¬ 
ce mediante il sistema Dolby B è pari sola¬ 
mente a 10 dB (il sistema dbx non è in gra¬ 
do, tuttavia, di decodificare cassette incise 
con il metodo Dolby, e viceversa). Inoltre, 
grazie all'estesissimo campo di dinamica con¬ 
sentito dal sistema dbx, non è necessario ri¬ 
correre all'uso di segnali per la regolazione 
del livello e per l'adattamento, che invece 
possono rendere difficoltoso l'uso del siste¬ 
ma Dolby (se si utilizza un nastro magnetico 
caratterizzato da una sensibilità complessiva 
più alta o più bassa di quella presentata dal 
nastro magnetico impiegato per effettuare la 
regolazione di un sistema Dolby, la risposta 
in frequenza risulta modificata quando il na¬ 
stro viene riprodotto). Fino ad oggi il siste¬ 
ma dbx per la riduzione del rumore è stato 
disponibile solamente sotto forma di acces¬ 
sorio addizionale; ma dal momento che la 
Teac ne ha dato l'avvio, è molto probabile 
che altri fabbricanti seguano la medesima 
strada. 

I tre sistemi esaminati fino a questo pun¬ 
to richiedono tutti che la risposta in frequen¬ 
za sia costante, poiché, detto in parole po¬ 
vere, qualunque differenza che sussiste tra il 
segnale codificato ed il segnale risultante dal 


processo di decodifica, dovuta ad errori nella 
risposta in frequenza, viene moltiplicata per 
un fattore che dipende dall'entità di com¬ 
pressione impiegata. Si supponga, per esem¬ 
pio, di adoperare il sistema dbx (il sistema 
Dolby oppure il sistema ANRS darebbero 
luogo a risultati simili, sebbene non altret¬ 
tanto drastici); si presuma che il livello com¬ 
plessivo di registrazione + riproduzione risul¬ 
ti di -3 dB alla frequenza di 10 kHz e che si 
stia incidendo-jjn segnale con frequenza pari 
proprio aio kHz, con livello effettivo pari 
a -30 VU. Il circuito per la riduzione del ru¬ 
more effettua una compressione del segnale 
pari a 2 : 1, in modo che il livello del segnale 
inciso sul nastro magnetico risulta di 
-15 VU. Tuttavia, la perdita del segnale a 
questa frequenza, dovuta al nastro, è pari, in 
questo esempio, a 3 dB, per cui il livello del 
segnale prodotto dalla testina di lettura non 
raggiunge il valore di -15 VU, bensì' quello 
di -18 VU. Ma il circuito di decodifica non 
è realizzato in modo da compensare questo 
errore, per cui l'espansione applicata al se¬ 
gnale è pari a 2 : 1, in modo che il livello a 
cui viene riprodotto il segnale è di -36 VU; 
la perdita totale risultante è dunque pari a 
6dB. 

Il conseguimento di una risposta in fre¬ 
quenza costante entro una banda molto este¬ 
sa per mezzo di un registratore a cassette 
esula naturalmente dal compito di un siste¬ 
ma per la riduzione del rumore; i progettisti 
dei registratori a cassette moderni cercano 
invece di realizzare queste prestazioni, spin¬ 
gendosi fondamentalmente lungo due strade: 
un maggior numero di combinazioni delle 
quantità di polarizzazione e di equalizzazio- 
ne usate, in modo da soddisfare le specifiche 
richieste da nastri di qualità migliore; e testi¬ 
ne migliori. 

I nuovi nastri - Per diversi anni è stato 
possibile reperire, su qualunque registratore 
a cassetta di "qualità", un commutatore a 
due posizioni che permetteva di scegliere la 
polarizzazione, Tequalizzazione e (normal¬ 
mente) la taratura dello strumento indica¬ 
tore, per adattarsi sia alle cassette all'ossido 
di ferro sia a quelle al biossido di cromo. Vi 
è stata anche una notevole diffusione di cas¬ 
sette provviste di un piccolo intaglio poste¬ 
riore, che consentivano di realizzare un siste¬ 
ma automatico di commutazione funzionan¬ 
te con un braccio sensibile alla presenza del¬ 
l'intaglio. Tutto ciò presupponeva, natural- 
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mente, che vi fosse solamente una caratteri¬ 
stica fondamentale di polarizzazione e di 
equalizzazione, secondo cui bisognava rego¬ 
lare il registratore (come avviene per il bios¬ 
sido di cromo); questo stato di cose è quello 
che si è essenzialmente verificato subito do¬ 
po la messa a punto del nastro TDK SD. Fat¬ 
ta eccezione per le cassette "Classic", pro¬ 
dotte dalla 3M, ciò rimane valido per tutte 
le cassette prodotte negli Stati Uniti ed in 
Europa, le quali vengono costruite in modo 
da usare la polarizzazione "DIN" o "norma¬ 
le" (vi sono, naturalmente, diversità fra le 
risposte in frequenza presentate da questi 
nastri, ma fino ad ora non vi è stata nessuna 
proposta di aggiungere ulteriori posizioni del 
commutatore in modo da consentirne Tequa- 
lizzazione). Tuttavia, sono stati realizzati da 
alcune case giapponesi (Fuji, FX, Maxell UD 
e UD-XL, TDK Audua, Nakamichi EX e 
EX-II, ecc.) nuovi tipi di nastri, che richiedo¬ 
no sia una corrente di polarizzazione di mag¬ 
giore intensità, sia (a seconda del tipo di re¬ 
gistratore) piccoli cambiamenti nella curva di 
equalizzazione, e che consentono di conse¬ 
guire una risposta alle alte frequenze altret¬ 
tanto buona (oppure leggermente migliore) 
quanto quella offerta dai nastri al biossido 
di cromo. Ciò comporta l'impiego di un 
commutatore a tre posizioni — ALTO, 
NORMALE e Cr02 — oppure l'indicazione 
(spesso non menzionata nel manuale di 
istruzioni) di quale tipo di polarizzazione 
adatto per nastri "ferrosi" sia stato usato. 
Successivamente, per aumentare la confu¬ 
sione, è stato introdotto il nastro al ferro¬ 
cromo (Sony FeCr e 3M Classic), costituito 
da uno strato sottilissimo di biossido di cro¬ 


mo sovrapposto ad uno strato più spesso di 
ossido di ferro, che richiede ancora un'altra 
caratteristica di equalizzazione (oppure, 
qualche volta, un po' di manovre per regola¬ 
re l'equalizzazione e la polarizzazione). 

Per completare il quadro, i tipi più recen¬ 
ti di nastri ferrosi messi in commercio 
(TDK SA, Nakamichi SX e Maxell UDXL-ll) 
sono costruiti in modo da funzionare con il 
livello di polarizzazione e la caratteristica di 
equalizzazione adatti per i nastri al biossido 
di cromo, offrendo però il vantaggio di un 
più elevato valore del rapporto segnale/ru¬ 
more. Tutta questa serie di nastri rappresen¬ 
ta indubbiamente un progresso, ma aggrava 
i costi e rischia di aumentare la confusione 
dei consumatori se le piastre per registrazio¬ 
ne devono mantenere una risposta il più pos¬ 
sibile costante con qualunque tipo di nastro 
prodotto. 

Testine e sistemi di trascinamento - Fin¬ 
tantoché i registratori a cassetta erano dispo¬ 
sitivi dai quali non ci si attendeva prestazio¬ 
ni ad alta fedeltà, essendo caratterizzati da 
una risposta in frequenza limitata a circa 
12 kHz, una testina per registrazione e ripro¬ 
duzione il cui intraferro avesse una larghezza 
di circa 2 micron era considerata un compro¬ 
messo soddisfacente. Ma un gran numero di 
piastre per registrazione moderne offre pre¬ 
stazioni di gran lunga migliori di quelle otte¬ 
nute dai primi modelli, ed impiega, di conse¬ 
guenza, testine magnetiche il cui intraferro 
è ben più sottile, dell'ordine di 1,5 micron. 
A meno di ricorrere a testine magnetiche ba¬ 
sate su principi di funzionamento speciale 
(come, per esempio, le testine con traferro 



Fig. 2 - Caratteristiche di 
registrazione (a) e 
di riproduzione (bì 
de! nuovo sistema 
della JVC Super ANRS. 
Effettua una compressione 
degli acuti di livello elevato 
per evitare 

la saturazione de! nastro. 
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focalizzato, prodotte dalla Nakamichi), non 
è assolutamente possibile fare in modo che il 
flusso magnetico penetri completamente 
(per una profondità di circa 5 micron) du¬ 
rante il ciclo di registrazione entro lo strato 
di ossido depositato sulla superficie del na¬ 
stro. 

L'impossibilità di effettuare il controllo 
della registrazione a mano a mano che que¬ 
sta viene eseguita (per far ciò sarebbe invece 
necessario usare due intraferri per registrare 
e per riprodurre separatamente) ha ostaco¬ 
lato fino alTultimo la diffusione delle casset¬ 
te come mezzo per ottenere registrazioni ad 
alta fedeltà. La Nakamichi, mettendo in 
commercio i modelli 1.000 e 700, dotati di 
testine separate per la registrazione (con in¬ 
traferro di 5 micron) e per la riproduzione 
(con intraferro di 0,7 micron), e di un siste¬ 
ma di allineamento che consente di ottimiz¬ 
zare la regolazione per ogni cassetta (la ri¬ 
sposta in frequenza che si ottiene con un 
gran numero di cassette particolarmente 
buone si estende oltre i 20 kHz), ha spazzato 
via tutti i dubbi, ma ad un prezzo che quasi 
nessun audiofilo può prendere in considera¬ 
zione. 

Attualmente vi sono sul mercato diverse 
piastre per registrazione a cassetta dotate di 
tre testine (Technics, Fisher, Sony e Hitachi), 
e questa sarà la strada che altri costruttori in¬ 
traprenderanno. La Hitachi è presente sul 
mercato con un prodotto particolarmente in¬ 
teressante, rappresentato da una coppia di 
testine, rispettivamente per la riproduzione 
con intraferro di 1,2 micron, e per la regi¬ 
strazione con intraferro di 4 micron, racchiu¬ 
se nella medesima conchiglia, che eliminano 
la necessità di effettuare una "regolazione 
fine" dell'azimuth di registrazione per ogni 
cassetta (come si fa invece per le testine Na¬ 
kamichi). Il problema del materiale con^ui 
costruire le testine (se farle, cioè, di ferrite 
oppure di permalloy) è abbastanza contro¬ 
verso, ma può essere risolto in modo sempli¬ 
ce in base ai seguenti criteri: se si vuole dare 
la priorità alle considerazioni sull'usura, biso¬ 
gna scegliere la ferrite; se si desiderano inve¬ 
ce traferri molto stretti oppure si preferisce 
impiegare una corrente di polarizzazione con 
intensità molto elevata, la scelta logica è rap¬ 
presentata dal permalloy. 

I meccanismi di trascinamento adottati 
in un gran numero di registratori a cassetta 
moderni hanno beneficiato di tutti i vantag¬ 
gi possibili offerti dagli sviluppi conseguiti 


nei sistemi di controllo a semiconduttori. 
L'adozione di ruotismi e di perni di trascina¬ 
mento servoassistiti, oggi molto diffusa, ha 
contribuito in generale a ridurre il valore del¬ 
le fluttuazioni lente (wow) e rapide (flutter) 
della velocità. Un'altra realizzazione deter¬ 
minante a questo fine è rappresentata dal 
doppio perno di trascinamento, che isola il 
tratto di nastro che scorre in ogni istante da¬ 
vanti alle testine da qualunque eccentricità 
presente sia nella bobina datrice sia in quella 
raccoglitrice. H trascinamento con due mo¬ 
tori ha permesso di semplificare ulteriormen¬ 
te il meccanismo di guida e ne ha aumentato 
l'affidabilità. L'impiego di solenoidi control¬ 
lati per mezzo di circuiti logici ha consentito 
di ottenere altre prestazioni, come il riavvol¬ 
gimento automatico e, perfino, il "riavvolgi¬ 
mento con memoria" programmabile, secon¬ 
do cui il nastro si riavvolge fino ad un punto 
prestabilito dopodiché ricomincia la ripro¬ 
duzione. Gli interessati all'acquisto di un re¬ 
gistratore a cassetta dotato di inversione au¬ 
tomatica possono trovarlo fra quelli prodot¬ 
ti dall'Akai e dalla Dual. 

I registratori a cassetta hanno iniziato la 
loro rapidissima corsa verso la popolarità 
semplicemente come dispositivi a batteria 
per la dettatura; ma dopo avere acquistato 
la dignità di apparecchi ad alta fedeltà, han¬ 
no sofferto, come scotto, di una minore 
portabilità. Oggigiorno, fortunatamente, 
questa tendenza è stata modificata. Deside¬ 
rando un registratore di alta qualità ed in 
grado di essere alimentato per mezzo di bat¬ 
terie, si può scegliere fra i modelli prodotti 
dalla Sony, Nakamichi, JVC, Uher e 
Yamaha. 

Nuovi formati per le cassette - L'unica 
nube che offusca l'orizzonte delle cassette 
odierne è costituita dal fatto che sono attual¬ 
mente allo studio due nuovi tipi di cassette 
con dimensioni diverse, che minacciano di 
prendere il posto della cassetta standardizza¬ 
ta di vecchia data. Da una parte vi sono le 
ricerche condotte dalla Philips (che ha rea¬ 
lizzato per prima il tipo attuale di cassetta) 
per la costruzione di un altro dispositivo 
portatile per la dettatura, più piccolo e che 
funziona a velocità inferiore di quella impie¬ 
gata nei registratori a "cassetta". Molto pro¬ 
babilmente questo nuovo tipo di minicasset¬ 
ta troverà applicazione esclusivamente nel 
campo della registrazione della voce, anche 
se nessuno può predire con certezza che co- 
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sa accadrà. 

Una minaccia ben più immediata alla cas¬ 
setta normale da 4,75 cm/s, usata attualmen¬ 
te, è rappresentata da un annuncio fatto re¬ 
centemente da tre costruttori di piastre per 
registrazione (Sony, Technics della Panaso¬ 
nic e Teac). Queste tre ditte hanno raggiunto 
un accordo per la '"normalizzazione" di un 
contenitore di nastro da loro denominato 
Elcaset, il quale riunisce sia i vantaggi con¬ 
sentiti da una cassetta più compatta (il nuo¬ 
vo contenitore Elcaset è grande approssima¬ 
tivamente quanto una cartuccia ad otto trac¬ 
ce), sìa quelli che derivano da un suono di 
qualità migliore (stando a tutte le indicazioni 
preliminari) e da una maggiore uniformità 
del movimento del nastro. 

Per esempio, TEIcaset sarà in grado di 
contenere un nastro da un quarto di pollice 
(circa 6,3 mm), cioè della medesima altezza 
usata nei registratori a bobine. Questo fatto, 
unito ad una velocità di scorrimento del na¬ 
stro pari a 9,5 cm/s, dovrebbe consentire di 
avere un campo di dinamica molto più esteso 
di quello ottenibile con le normali cassette 
(oppure un valore più elevato del rapporto 
segnale/rumore). Inoltre, il nastro stesso vie¬ 
ne spinto fuori dalTinvolucro delTEIcaset 
contro le testine magnetiche, in modo che il 
grado di precisione (oppure l'eventuale im¬ 
precisione) con cui è realizzato l'involucro 
dell'Elcaset non esercita quasi nessuna in¬ 
fluenza sulla regolarità dello scorrimento del 
nastro. 

Nella fig, 3 è mostrato uno schizzo del 
nuovo sistema di costruzione dell'Elcaset. Si 
osservi come un certo numero di "intagli di 
rivelazione" sia praticato direttamente entro 
l'involucro delta cassetta per consentire la 
attuazione automatica di alcune prestazioni. 
Questi intagli in soprannumero possono esse¬ 
re usati per effettuare la scelta automatica 
dell'equalizzazione e della polarizzazione, in 
modo da consentire l'uso di questo conteni¬ 
tore con almeno tre tipi di nastro. Una tacca 
fornisce anche l'indicazione se sia necessario 
oppure no inserire i circuiti per la riduzione 
del rumore quando si desidera riprodurre un 
certo Elcaset, quale sia il lato che sì sta ri¬ 
producendo, ecc. 

Verrà mantenuta la compatibilità fra i na¬ 
stri stereofonici e monofonici (cosf come già 
avviene nel caso delle cassette normali); an¬ 
che la distribuzione delle tracce, almeno per 
quello che riguarda le tracce per segnali so¬ 
nori, sarà la medesima già usata attualmente 


per le cassette normali, come è mostrato nel¬ 
la fig. 4. Si osservi, tuttavia, che vi sono due 
sottili tracce addizionali che corrono lungo il 
centro del nastro; queste saranno adibite alla 
registrazione di segnali di controllo - uno per 
ogni direzione del movimento del nastro - e 
potranno essere usate per memorizzare im¬ 
pulsi di sincronismo (per la proiezione di dia¬ 
positive o di film), oppure per altri tipi dì 
controllo di cui si potrà avere bisogno in fu¬ 
turo. 

La Sony ha già realizzato almeno due pia¬ 
stre per registrazione da usare con i nuovi 
contenitori Elcaset, e sicuramente ne produr¬ 
rà altre in futuro. Le tre case che hanno pro¬ 
posto il nuovo tipo di contenitore hanno an¬ 
nunciato che anche l'Aiwa e la Victor Com¬ 
pany of Japan Ltd. (JVC) hanno deciso di 
adottare il nuovo formato Elcaset per i pro¬ 
dotti che esse metteranno in commercio e 
che saranno destinati ai consumo privato. E' 
difficile prevedere quale sarà l'influenza che 
l'Elcaset eserciterà sul mercato della cassetta 
di tipo normale, attualmente in fase di espan¬ 
sione; ma certamente, grazie alle numerose 
ed importanti case che sostengono l'iniziati¬ 
va, le prospettive di sviluppo dell'Elcaset so¬ 
no rosee. 

Il potenziale che esso racchiude in termini 
di alta fedeltà eserciterà sicuramente un ri¬ 
chiamo notevole suH'audiofilo veramente esi¬ 
gente, che attualmente non si accontenta di 
nulla che non sia almeno un registratore a 
bobine di alta qualità. 

Registratori a bobine - Questo tipo di re¬ 
gistratore ha sempre raccolto i maggiori con¬ 
sensi fra il pubblico degli appassionati seri 
della registrazione, la cui più grande aspira¬ 
zione, d'altra parte sempre frustrata, è stata 
quella di possedere un apparecchio profes¬ 
sionale uguale a quelli usati negli studi. Co¬ 
storo hanno accettato con riserva l'adozione 
del formato in cui l'altezza del nastro è sud¬ 
divìsa in quattro tracce. Dopo tutto, l'uso 
del formato con due tracce consente ai pro¬ 
fessionisti dì guadagnare 3 dB nel rapporto 
segnale/rumore e, se è previsto di effettuare 
un certo lavoro di montaggio dell'incisione 
magnetica, non si realizza neppure un ri¬ 
sparmio di nastro magnetico. Inoltre, la velo¬ 
cità di scorrimento di 9,5 cm/s va senz'altro 
bene per riprodurre musica da sottofondo, 
ma è indubbiamente inadeguata per registra¬ 
re qualsiasi cosa che abbia una pretesa dì se¬ 
rietà! La seccatura di dover agganciare la 
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FORO PER IL POSIZIONAMENTO 


RIPARO 


FRONTALE 


FORO PER PREVENIRE LA 
CANCELLAZIONE ACCIDENTALE 


FORI PER 
IL RILEVAMENTO 
DEL SISTEMA 
DI RIDUZIONE 
DEL RUMORE DOLBY 
(LATO 1) 


FORO PER IL POSIZIONAMENTO 


FORO PER IL 
POSIZIONAMENTO 


PULSANTE PER IL RILASCIO 
DEL BLOCCO DELLA BOBINA 


RIPARO FRONTALE 


FORO PER IL 
POSIZIONAMENTO 



RIPARO FRONTALE (IN POSIZIONE OPERATIVA) 

FORO PER L'IDENTIFICAZIONE DEL LATO 1 


FORI PER L'IDENTIFICAZIONE 
DEL TIPO 01 NASTRO (LATO 1) 


FINESTRA 
DI RILEVAZIONE 
DELLA FINE 
DEL NASTRO 
PER L'ARRESTO 
AUTOMATICO 


PLACCA SENSIBILE SCORREVOLE 
IN DENTRO ED IN FUORI PER PREVENIRE 


FORI PER L'IDENTIFICAZIONE 
0£L TIPO DI NASTRO (LATO 2) 


PER 

IL RILEVAMENTO 
DEL SISTEMA 
DI RIDUZIONE 
DEL RUMORE DOLBY 
(LATO 1) 


DISPOSITIVO PER IL BLOCCO DELLA BOBINA 


LA CANCELLATURA ACCIDENTALE 


Fig. 3 - Struttura del nuovo Elcaset. E' contemplata la possibilità di effettuare 
la commutazione automatica della polarizzazione, ecc. 
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estremità del nastro è divenuta una specie di 
rito propiziatorio per l'ottenimento di una 
riproduzione il piu possibile vicina a quella 
del programma dal vivo originale. E adesso 
che i registratori a cassetta hanno spinto i 
registratori a bobina di prezzo medio o basso 
completamente fuori dal mercato, gli entu¬ 
siasti dei registratori a bobina possono pren¬ 
dere visione dei modelli attualmente presenti 
in commercio, con la soddisfazione di sapere 
di essere stati sempre nel giusto. 

Per coloro che iniziano ora si possono 
menzionare i modelli con bobine da 26,6 cm 
e velocità di scorrimento di 19 cm/s e 
38 cm/s, i quali vengono prodotti dalla mag¬ 
gior parte dei costruttori; quasi tutti ì regi¬ 
stratori a bobine sono ormai dotati, inoltre, 
di tre testine e di tre motori. L'adozione di 
bobine di grandi dimensioni ha provocato 
tutta una serie di problemi, come l'aumento 
delle tensioni alle quali è sottoposto il na¬ 
stro, forze rotazionali più intense, esigenze 
più severe per il sistema frenante, che hanno 
avuto l'effetto salutare di costringere i co¬ 
struttori di registratori a dedicare una cura 
maggiore al progetto dei meccanismi di tra¬ 
scinamento. Risultati positivi si sono ottenu¬ 
ti nell'impiego di motori più potenti e nel¬ 
l'introduzione massiccia di dispositivi logici 
per il controllo delle operazioni svolte dalle 
piastre per registrazione; circuiti allo stato 
solido rilevano il movimento del nastro e la 
sua velocità di scorrimento, ed impediscono 
l'esecuzione accidentale di comandi {ad 
esempio, il passaggio diretto dal riavvolgi¬ 
mento alla riproduzione senza prima effet¬ 
tuare un arresto completo) che potrebbero 
trasformare il nastro magnetico in una piog¬ 
gia di coriandoli. Inoltre, l'adozione di sole¬ 
noidi azionati mediante comandi logici con¬ 



sente di ottenere in modo relativamente sem¬ 
plice il controllo totale a distanza, l'inversio¬ 
ne automatica (Akay, Sony, Teac) ed il riav¬ 
volgimento con memoria (Teac e Revox). 

Un discreto numero di costruttori di regi¬ 
stratori a bobina ha fatto ricorso al trasporto 
realizzato mediante duplice perno e "anello 
chiuso" (Akay, Revox, Sony, Teac), traspor¬ 
to che consente di isolare il nastro da qua¬ 
lunque urto trasmesso dalla bobina datrice. 
Il Sony TC-880 ed il Revox A 700 sfruttano 
questa caratteristica per fornire un contatore 
che effettua la lettura direttamente in minuti 
ed in secondi invece che in un numero di giri 
arbitrari. La Revox si spinge ancora più avan¬ 
ti, realizzando un dispositivo sensibile che 
controlla, mediante un sistema di asservi¬ 
mento, la bobina datrice e quella raccoglitri¬ 
ce, anche nel caso in cui i diametri delle due 
bobine non sono i medesimi. La Sony, per 
canto suo, introduce il sistema di misura 
sicuramente più perfezionato fra tutti quelli 
che possono essere alla portata dei dilettanti: 
un misuratore azionato mediante la luce, con 
campo di dinamica di 55 dB, la cui caratteri¬ 
stica può essere predisposta sia per misure 
VU, sia per misure di picco, sia per ritenere il 
valore del picco più alto incontrato. Anche 
in questo caso, un certo numero di apparec¬ 
chi sono provvisti di motori di trasporto ser- 
vocontrollati, in modo da regolare la velocità 
di scorrimento del nastro sia istantaneamen¬ 
te (cioè per eliminare il wow ed il flutter) sia 
entro un certo periodo di tempo (per esem¬ 
pio, per ottenere una tonalità variabile). Inol¬ 
tre, un certo numero di apparecchi utilizza 
sistemi compositi di testine inseribili come 
un blocco unico, in modo da consentire la 
scelta fra il formato a mezza traccia e quello 
ad un quarto di traccia; altri apparecchi sono 
previsti per effettuare una regolazione della 
polarizzazione sia commutando interruttori 
appositi, sia regolando in modo continuo co¬ 
mandi disposti sul pannello frontale. 

Anche se il suono quadrifonico non ha 
ottenuto un successo travolgente, l'acco¬ 
glienza tributata ai registratori a quattro 
tracce dotati di sincronismo multiplo (Akai, 
Crown, Dokorder, Otari, Teac), è stata estre¬ 
mamente favorevole, ed ha sottolineato il de¬ 
siderio di molti dilettanti di effettuare regi¬ 
strazioni con tracce multiple simili a quelle 
professionali, cioè di "riregistrare''. Se questa 
tecnica sembra strana, si rammenti che fre¬ 
quentemente è necessario registrare otto, se¬ 
dici, ventiquattro o perfino trentadue tracce 
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singole per produrre un pezzo tipico di musi¬ 
ca pop, spesso entro un arco di tempo di al¬ 
cuni giorni od addirittura di alcune settima¬ 
ne, e tutte le tracce devono venire alla fine 
miscelate insieme ("missaggio"') per produrre 
un segnale stereofonico normale. Ogni trac¬ 
cia, però, deve venire registrata con perfetto 
sincronismo, pena l'impossibilità di effettua¬ 
re il missaggio finale. Per realizzare ciò, ogni 
esecutore successivo ascolta (per mezzo di 
una cuffia) una riproduzione del programma 
che è già stato registrato; ma questa riprodu¬ 
zione non deve essere effettuata per mezzo 
della testina di riproduzione normale, altri¬ 
menti il segnale proveniente dall'esecutore ri¬ 
sulta ritardato di una quantità di tempo pari 
a quella necessaria affinché il nastro compia 
il percorso tra la testina di registrazione e 
quella di riproduzione. Si ricorre allora ad un 
circuito denominato "sincronismo multiplo" 
(chiamato dai costruttori anche con altri ter¬ 
mini), il quale converte temporaneamente 
una parte delta testina di registrazione (dove 
è già stata incisa una traccia) in una testina 
di riproduzione. La fedeltà di questo tipo di 
riproduzione non è pari a quella che si ottie¬ 
ne successivamente dalla testina di riprodu¬ 
zione normale, ma è sufficiente per consen¬ 


tire la registrazione simultanea. 

Un registratore a quattro canali per uso 
domestico non possiede naturalmente la 
medesima flessibilità che caratterizza un re 
gistratore professionale, ma consente comun 
que di realizzare molte cose estremamente 
interessanti. Se le tracce 1,2 e 3 vengono in¬ 
cise separatamente, possono poi essere com¬ 
binate (aggiungendo ancora un quarto segna¬ 
le dal vivo, se si vuole) ed incise sulla traccia 
4; se il risultato è soddisfacente, si possono 
cancellare le tracce 1, 2 e 3 ed usarle ancora 
nella stessa maniera. In questo modo, è quasi 
sempre possibile soddisfare le esigenze di 
molti complessi musicali, poiché questi sono 
in grado di provare i loro arrangiamenti in 
modo talmente completo che, se dovessero 
per caso recarsi in uno studio di incisione, 
potrebbero risolvere le prove in un tempo 
veramente minimo. Tenendo conto dei prez¬ 
zi elevatissimi che bisogna pagare oggigiorno 
per accedere ad uno di questi studi, si vede 
che il risparmio consentito ripagherebbe il 
registratore a quattro canali in un tempo 
molto breve. Ma vi è anche un'altra conside¬ 
razione da fare a lunga scadenza e, precisa- 
mente, che è divertente essere il proprio tec¬ 
nico del suono. ★ 


RUMORE NEGLI ALTOPARLANTI 


A molti sarà accaduto, ogni qual volta il 
frigorifero si accende, di sentire un forte 
"pop" negli altoparlanti; e ciò accade solo 
quando si usa il giradischi; ma l'inconvenien¬ 
te non è dovuto a rumore nella rete perché si 
manifesta anche quando il cordone di rete 
del giradischi è staccato. 

Il problema di eliminare questo "pop" non 
é di semplice soluzione,poiché il rumore può 
essere dovuto ad almeno due cause. Anzitut¬ 
to, una vibrazione fisica può provocare un 
movimento transitorio della puntina (se non 
si è alzato il braccio dal disco quando è stato 
staccato il cordone di rete). Il montaggio an¬ 
tifonico del giradischi con spugna plastica 
dovrebbe eliminare il problema. 

La causa più probabile è il forte campo 
magnetico generato dal motore del compres¬ 
sore del frigorifero nell'istante in cui si ac¬ 
cende. Questo campo magnetico potrebbe 


indurre un segnale transitorio nel cavo del 
preamplificatore, segnale che viene cosi' am¬ 
plificato ed inviato agli altoparlanti. Alterna¬ 
tivamente, il campo magnetico potrebbe in¬ 
durre un segnale su un collegamento net 
preamplificatore fono stesso. 

Questi problemi non hanno una facile 
soluzione; si potrebbe iniziare inserendo i 
fili del segnale fono in un pezzo di calza me¬ 
tallica tubolare in rame collegata a massa nel 
telaio deM'amplificatore; a sua volta, il telaio 
deve essere collegato ad una buona terra. Se 
l'inconveniente persiste, si dovrà schermare 
tutto il circuito preamplificatore fono con 
una rete metallica fine avvitata al telaio. In¬ 
fine, si dovrà ruotare l'amplificatore in mo¬ 
do che il collegamento che capta il segnale 
sia parallelo alle linee di forza del campo 
magnetico; ciò indebolirà qualsiasi residuo 
segnale indotto. ★ 
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LAttORA 



CUFFIA ELETTROSTATICA STAX SB5 



PESO RIDOTTO, 
ALTISSIMO RENDIMENTO 


Le cuffie elettrostatiche prodotte dalla 
ditta giapponese Stax hanno ricevuto alti 
riconoscimenti per la loro qualità sonora. Il 
modello SR-5, denominato "altoparlante 
d'orecchio", é una cuffia molto leggera (pe¬ 
sa solo 390 g) e comoda in quanto gli aurico¬ 
lari, guarniti con cuscinetti morbidi riempiti 
di liquido, circondano completamente l'orec¬ 
chio. 

La cuffia é stata progettata per essere im¬ 
piegata con il relativo adattatore modello 
SRD-6, il quale contiene un alimentatore di 
polarizzazione ed un trasformatore in salita 
racchiusi in una scatoletta da 19,5 x 9 x 6,5 
centimetri che pesa 1,2 kg; poiché non è pre¬ 
visto un interruttore generale e consuma dal¬ 
la rete solo circa 0,1 W, questo adattatore 
può essere lasciato sempre acceso. 
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L'adattatore viene collegato ai terminali 
d'uscita per altoparlante di un amplificatore 
o di un ricevitore; è dotato di uscite'sia per 
la cuffia mod. SR-5 sia per gli altoparlanti 
che sostituisce. La cuffia è collegata sul pan¬ 
nello frontale dell'adattatore per mezzo di 
uno spinotto posto ad un capo di un cordo¬ 
ne lungo 2,3 m. Un commutatore sul pan¬ 
nello frontale dell'adattatore ha due posizio¬ 
ni per inviare l'uscita dell'amplificatore alla 
cuffia o ai sistemi d'altoparlanti. 

Per la cuffia e per l'adattatore sono state 
pubblicate caratteristiche separate, per cui è 
difficile interpretare il segnale di pilotaggio 
e i valori di distorsione per il sistema cuffia- 
adattatore. Tuttavia, l'entrata all'adattatore 
viene specificata in 8 W massimi di potenza 
continua a 1.000 Hz con picchi momentanei 
di 30 W. Il massimo livello di pressione sono¬ 
ra (SPL) per la cuffia è specificato in 110 dB, 
mentre la gamma di frequenze (non è data 
nessuna tolleranza) é compresa tra 30 Hz e 
25 kHz. 

Per ottenere i migliori risultati, si consi¬ 
glia di usare la cuffia solo con i migliori am¬ 
plificatori a valvole o a transistori ed inoltre 
non si deve collegare la cuffia stessa ad am¬ 
plificatori il cui livello di potenza d'uscita 
sia sostanzialmente superiore a 15 W. 

Misure di laboratorio - Come le misure del 
responso in frequenza di un altoparlante so¬ 
no fortemente influenzate dall'ambiente cir¬ 
costante, cosi' il "responso" di una cuffia è 
funzione critica dell'accoppiatore o "orec¬ 
chio artificiale" su cui è montata. Anche con 
un accoppiatore normale, generalmente si ve¬ 
rificano gravi irregolarità nelle misure del re¬ 
sponso di una cuffia, nelle frequenze medie 
e alte, quando le dimensioni interne della 
cavità d'aria si avvicinano alle lunghezze 
d'onda del suono. Tuttavia, poiché gli accop¬ 
piatori sono più o meno unificati, è relativa¬ 
mente facile confrontare le misure dei re¬ 
sponsi delle cuffie effettuate con lo stesso 
criterio. 

Per le misure sulle cuffie, viene usato di 
solito un accoppiatore ANSI leggermente 
modificato. La cuffia modello SR-5 era pilo¬ 
tata con 2,8 V costanti attraverso l'adattato¬ 
re mod. SRD-6, corrispondenti a 1 W su un 
carico di 8 12. Il responso in frequenza era 
estremamente piatto da circa 70 Hz a 
600 Hz. Si sono notate moderate irregolarità 
alle frequenze più alte ed una caduta di bas¬ 
sa frequenza di circa 7 dB prima di passare 
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ad un responso piatto tra 40 Hz e 20 Hz. In 
totale, il responso era ± 6 dB da 45 Hz a 
20 kHz, prestazione piuttosto buona per una 
cuffia misurata in questo modo. 

L'SPL medio alle frequenze medie era di 
102 dB a 1 W, valore dal quale si può desu¬ 
mere che il valore massimo di 110 dB specifi¬ 
cato potrebbe essere sviluppato con un'en¬ 
trata appena superiore a 6 W; questo è in ac¬ 
cordo con gli 8 W specificati del sistema. 
Nell'entrata dell'adattatore, l'impedenza era 
di circa 30 12 nelle frequenze medie e scen¬ 
deva a 15 12 a 20 Hz ed a 8 12 a 20 kHz. 

La distorsione armonica d'uscita acustica 
della cuffia era molto bassa, specialmente in 
confronto con i migliori sistemi di altopar¬ 
lanti. A 1.000 Hz e con 1 W di segnale pilo¬ 
ta, la distorsione armonica totale era dello 
0,25%, principalmente di terza armonica. A 
10 W, diminuiva allo 0,19% ed era parimenti 
distribuita tra seconda e terza armonica. A 
50 Hz, la distorsione era più alta: 1,6% a 1 W 
e 12,75% a 10 W. Quest'ultimo valore proba¬ 
bilmente riflette l'eccessiva escursione del 
diaframma necessaria per sviluppare una for¬ 
te uscita a 50 Hz; tale condizione quasi cer¬ 
tamente non si incontrerà in normali condi¬ 
zioni d'ascolto. 

Alle frequenze alte, la distorsione armo¬ 
nica totale misurata variava alquanto con la 
frequenza e ciò a causa delle irregolarità nel 
responso; era infatti compresa tra 0,23% e 
1,45% nella gamma tra 5 kHz e 10 kHz con 
1 W di pilotaggio d'entrata. 

Commenti d'uso - Proprio come con un 
sistema d'altoparlanti, una cuffia può essere 
meglio giudicata ascoltandola. Tuttavia, un 
confronto contemporaneo con due cuffie è 
difficile da fare, perché se ne può indossare 
solo una alla volta. Inoltre, non é possibile 
alcun confronto con un programma di riferi¬ 
mento dal vero. Tuttavia, la cuffia Stax è sta¬ 
ta confrontata con una cuffia elettrostatica 
di alta qualità e con parecchie cuffie dinami¬ 
che eccellenti, usando una varietà sufficiente 
di materiale programmatico onde trarre alcu¬ 
ne conclusioni definitive sulla qualità sonora 
della cuffia in oggetto. 

La cuffia Stax impressiona subito favo¬ 
revolmente per la sua eccezionale comodità 
durante l'ascolto; a differenza della maggior 
parte delle cuffie elettrostatiche che tendono 
ad essere pesanti e ingombranti, questa è 
realmente leggera. Anche se i cuscinetti cir¬ 
condano completamente le orecchie, non 
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esercitano una forte pressione né escludono 
completamente i suoni esterni; sotto questo 
aspetto, la cuffia Stax può essere collocata a 
metà tra le cuffie strettamente sigillate e 
quelle cosiddette "ad aria aperta". 

La qualità sonora é inequivocabilmente 
eccellente. Anche ad alti livelli d'ascolto, la 
cuffia mantiene la sua chiarezza e trasparen¬ 
za. La caduta nel responso alle frequenze 
basse rivelata dalle misure fatte con l'accop¬ 
piatore può esistere o meno in normali situa¬ 
zioni d'ascolto. D'altra parte, il suono sog¬ 
gettivo della cuffia Stax appariva più ampio 
e più dolce di quello di alcuni dei migliori 
sistemi d'altoparlanti. 

I soli rivali della cuffia Stax per quanto 
riguarda la qualità sonora erano le altre cuf¬ 


fie elettrostatiche con le quali è stata con¬ 
frontata. Il suono della cuffia Stax era sensi¬ 
bilmente più "aperto" ed almeno uguale a 
quello delle altre cuffie come chiarezza e de¬ 
finizione. La cuffia Stax era molto più co¬ 
moda da indossare, tanto che non era possi¬ 
bile alcun paragone tra essa e le altre cuffie. 

Senza alcuna esitazione, la cuffia modello 
SR-5 può essere consigliata a chiunque desi¬ 
dera sentire nei minimi dettagli che cosa è 
realmente registrato nei dischi e nei nastri 
che ascolta. Si sappia tuttavia che questa 
cuffia rivela inesorabilmente sia la distorsio¬ 
ne sia il rumore insiti nel programma e per¬ 
tanto è bene usarla solo in combinazione 
con le migliori apparecchiature di altissima 
qualità. ♦ 
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LABORATORIO TEST ^ LABORATORIO TEST - 

FILTRO SEPARATORE ELETTRONICO 

PIONEER 
SE-850 


L'uso dì un filtro separatore attivo migliora 
le prestazioni degli altoparlanti. 



I filtri separatori passivi sono spesso accu¬ 
sati di degradare le prestazioni dei sistemi di 
altoparlanti che essi alimentano. In effetti, 
nel nucleo di ferro degli induttori e nei con¬ 
densatori elettrolitici di un filtro passivo può 
avere origine una distorsione di non linearità; 
inoltre, in un filtro di questo genere si ha 
sempre una certa perdita di potenza, a causa 
della resistenza propria degli avvolgimenti 
degli induttori. Se poi si vuole avere per il 
woofer una frequenza dj taglio molto bassa 
(intorno ai 200 Hz o ancora meno), un filtro 
separatore passivo può diventare molto co¬ 
stoso, a causa degli elevati valori di capacità 
e di induttanza richiesti. Infine, nel caso si 
desideri ottenere fronti di attenuazione con 
pendenza di 12 dB oppure di 18 dB per ot¬ 
tava (benché sulla effettiva convenienza di 
usare filtri con pendenze superiori ai 6 dB 
per ottava esistano opinioni contrastanti) un 
filtro passivo richiederebbe l'uso di compo¬ 
nenti con tolleranza molto ristretta e, quin¬ 
di, eccessivamente dispendiosi (almeno per 
quei sistemi che usano altoparlanti dal costo 


moderato). 

Tutte le difficoltà che sorgono con i filtri 
separatori passivi possono essere superate 
usando un filtro separatore attivo, seguito da 
un amplificatore per ognuno dei diversi alto- 
parlanti del sistema. I filtri separatori attivi 
sono apparecchi relativamente economici 
(non richiedono l'uso dei componenti capaci 
di sopportare potenze elevate) e quasi del 
tutto privi di distorsione. Un altro loro pre¬ 
gio è quello di poter essere facilmente realiz¬ 
zati con frequenze di taglio e pendenze dei 
fronti variabili. Alla categoria dei filtri sepa¬ 
ratori attivi appartiene il Mod. SF-850 della 
Pioneer: un apparecchio che è in grado di 
eseguire tutte le funzioni di filtraggio richie¬ 
ste da un sistema stereofonico di altoparlan¬ 
ti a due oppure a tre vie. La frequenza di 
transizione tra il woofer e l'altoparlante per 
t toni medi e quella tra quest'ultimo ed il 
tweeter sono regolabili mediante commuta¬ 
tori separati. 

Il filtro Mod. SF-850 misura 35 x 33 x 
14 cm e pesa circa 5,5 kg. 
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Descrizione generale - Il selettore del fil¬ 
tro passa-basso che invia il segnale verso il 
woofer permette di scegliere le seguenti 
frequenze di taglio: 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 
750 Hz e 1.000 Hz. Il selettore del filtro pas- 
sa-alto che invia il segnale al tweeter ha inve¬ 
ce le seguenti posizioni: 1.000 Hz, 2.000 Hz, 
4.000 Hz, 6.000 Hz e 8.000 Hz. Queste stes¬ 
se frequenze di taglio si ritrovano sui seletto¬ 
ri dei due filtri, passa-alto e passa-basso, che 
inviano il segnale verso l'altoparlante per i 
toni medi. In corrispondenza di ogni seletto¬ 
re di frequenza vi è un commutatore che per¬ 
mette la scelta tra diverse pendenze dei fron¬ 
ti di attenuazione: 6 dB, 12 dB, oppure 
18 dB/ottava. La presenza di questi commu¬ 
tatori consente di adottare pendenze diverse 
per i vari altoparlanti, accorgimento utile 
per migliorare la qualità del suono, oppure 
semplicemente per proteggere i tweeter da 
segnali ad alta frequenza aventi un livello ec¬ 
cessivo. 

Le due manopole per la selezione della 
pendenza dei fronti relativi all'altoparlante 
per i toni medi hanno anche una posizione 
(FLATI che dà al fronte pendenza nulla, 
cioè elimina il taglio; questa particolarità au¬ 
menta la flessibilità del filtro nell'uso con un 
sistema di altoparlanti a due vie, poiché per¬ 
mette di spostare la frequenza di transizione 
tra a!ioparlante principale e tweeter in un 
campo compreso tra 125 Hz e 8.000 Hz. Cia¬ 
scuna delle tre uscite dell'apparecchio, una 
per ogni banda di frequenza, ha una sua re¬ 
golazione di livello (mediante due manopole 
coassiali che agiscono Luna sul canale destro 
e l'altra su quello sinistro); una simile possi¬ 
bilità di regolazione è molto importante in 
un filtro separatore attivo, poiché permette 
di ottenere il giusto bilanciamento sonoro 
tra le varie bande di frequenza pur usando 
altoparlanti di diversa efficienza. Sul pan¬ 
nello posteriore deM'apparecchio, oltre a dué 
prese jack di ingresso e a tre coppie di prese 
jack d'uscita (woofer, toni rnedi e tweeter) si 
trovano tre prese di rete, due delle quali col¬ 
legate a valle dell'interruttore di alimenta¬ 
zione. 

Il guadagno del filtro nelle bande passanti 
è nominalmente pari all'unità, e, secondo la 
casa costruttrice, Talternaziòne massima nel¬ 
le bande passanti è di 2 dB con qualunque 
posizione dei comandi. Le impedenze di in¬ 
gresso e d'uscita sono rispettivamente di 
100 kQ e di 1 kQ. La tensione massima di 
uscita ha un valore nominale di 3,5 V; per il 
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rapporto segnale/rumore, con tensione di 
uscita pari al valore nominale, la casa costrut¬ 
trice dichiara un valore migliore di 85 dB, e 
per la distorsione armonica un valore minore 
dello 0,30%. 

Prove di laboratorio - Nel corso delle pro¬ 
ve effettuate si sono rilevate numerose curve 
di risposta, usando diverse frequenze di ta¬ 
glio e pendenze dei fronti. In ogni caso, le 
attenuazioni in corrispondenza delle fre¬ 
quenze di taglio indicate differivano meno 
di 1 dB dal valore teorico, pari a 3 dB. 11 
guadagno in banda passante, misurato con le 
manopole di regolazione del livello d'uscita 
poste al massimo, è risultato unitario, come 
indicato dalla casa costruttrice. 

Non è stato possibile misurare il rumore 
di uscita, che era in ogni caso ben al di sotto 
dei 100 mV, limite posto dagli strumenti di 
misura usati. 

Ciò corrisponde ad un rapporto segnale/ 
rumore migliore di 80 dB con segnale d'usci¬ 
ta di 1 V, e migliore di 91 dB con segnale di 
uscita pari a quello massimo nominale. Sia 
ia distorsione armonica sia quella di intermo¬ 
dulazione sono risultate molto basse: si sono 
misurati meno di 0,025% con segnale di 1 V 
e circa 0,1 % con il segnale d'uscita nominale 
di 3 V. Le creste del segnale sinusoidale di 
uscita hanno cominciato ad apparire squa¬ 
drate con segnali di 5 V. 

Impressioni d'uso - Non disponendo, du¬ 
rante le prove, di un sistema di altoparlanti 
a due o tre vie fornito di accessi separati ai 
vari altoparlanti, si è simulato un sistema a 
tre vie mediante tre diversi altoparlanti a lar¬ 
ga banda. Ciascun altoparlante era pilotato 
da un suo amplificatore di potenza, ed il 
filtro separatore era inserito tra il preampli¬ 
ficatore ed i tre amplificatori di potenza. 

Attraverso una serie di prove eseguite con 
diverse combinazioni di frequenze di taglio e 
pendenze, ci si è convinti che una scelta ca¬ 
suale di questi parametri, quale quella che 
forzatamente si avrebbe nel caso si usasse un 
filtro separatore passivo non regolabile, ben 
di rado sarebbe tale da ottenere dagli alto- 
parlanti le migliori prestazioni possibili. Si è 
inoltre constatato che la qualità del suono è 
influenzata non solo dalle frequenze di taglio 
selezionate, ma anche, e quasi in uguale mi¬ 
sura, dalla pendenza scelta per i fronti. 

Per chi ama esplorare le prestazioni dei di¬ 
versi tipi di altoparlanti, un filtro separatore 
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elettronico completamente regolabile quale 
il Mod. SF-850 rappresenta senza dubbio 
uno degli strumenti più utili ed interessanti, 
il fatto di dover usare, quando si impiega un 
filtro separatore di tipo attivo, due o tre am¬ 
plificatori di potenza, può sembrare a prima 
vista un grosso inconveniente; sì deve però 
tenere presente che normalmente solo il 
woofer richiede un amplificatore veramente 
potente e con una ottima risposta ai bassi, 
mentre il tweeter e l'altoparlante per i toni 
medi richiedono in genere una potenza mi¬ 
nore. Per il tweeter, in particolare, è consi¬ 
gliabile l'uso dì un amplificatore di bassa po¬ 


tenza, poiché tali altoparlanti possono essere 
facilmente danneggiati da un segnale con ec¬ 
cessiva potenza. 

Non è il caso di addentrarsi, in questa se¬ 
de, in una spinosa discussione sulla conve¬ 
nienza o meno, per quanto riguarda la quali¬ 
tà sonora, di ricorrere a più amplificatori se¬ 
parati per i diversi toni; si può però afferma¬ 
re che la via più semplice e conveniente per 
ottenere il massimo da un sistema a più alto- 
parlanti è quella di usare un filtro separatore 
attivo, e che il filtro Pioneer Mod. SF-850 è 
in grado di fare, davvero bene, tutto ciò che 
può essergli richiesto. ★ 


ELABORATORE OINAMICO DI 

SEGNALE 
PIONEER 
RG'1 



RISTABILISCE IL CAMPO DI DINAMICA 
DEI PROGRAMMI SONORI 


L'elaboratore dinamico di segnale mo¬ 
dello RG-1 è progettato per ripristinare, per 
quanto possibile, al livello originale il cam¬ 
po di dinamica dei programmi sonori (sia 
stereofonici sìa monofonici) registrati e ra¬ 
diotrasmessi, che hanno subito un processo 
di compressione o di limitazione. La via ge¬ 
neralmente seguita per effettuare le corre¬ 
zioni è quella dell'espansione, secondo la 
quale i segnali con livello elevato vengono 


resi ulteriormente più ampi, per mezzo di 
un aumento automatico del guadagno, men¬ 
tre i segnali il cui livello è più basso vengono 
ulteriormente ridotti per mezzo di una di¬ 
minuzione automatica del guadagno. L'appa¬ 
recchio è previsto anche per ridurre in una 
certa misura il rumore. 

Le dimensioni del modello RG-1 sono 
di 35 X 32 X 13,7 cm mentre il suo peso è di 
5,3 kg. 


25 









DISTORSIONE PERCENTUALE 




IBORATOR» TEST LUBORATORIO TEST LABORATORIO TEST LABORATORIO TEST 




Risposta ad un pacchetto 
di oscillazioni a 10.000 Hz. 


Caratteristiche generali - L'elaboratore 
dinamico di segnale è un apparecchio dotato 
di una sola terminazione, che può essere im¬ 
piegato con qualunque tipo di sorgente del 
programma sonoro; l'ammontare dell'espan¬ 
sione (guadagno) che esso esercita viene con¬ 
trollato dalle caratteristiche del segnale me¬ 
desimo. I due componenti principali di un 
apparecchio espansore della dinamica sono 
costituiti da un amplificatore controllato in 
tensione e da uno speciale circuito che rileva 
il livello e la composizione spettrale del pro¬ 
gramma sonoro e genera un segnale di con¬ 
trollo opportuno. Quest'ultimo circuito, nel¬ 
la maggior parte dei casi, è la parte più criti¬ 
ca dell'intero sistema; esso infatti può dar 
luogo, a causa di una scelta poco opportuna 
delle costanti del tempo di attacco e del tem¬ 
po di spegnimento, ad un effetto poco na¬ 
turale. 

Il cuore dell'elaboratore dinamico di se¬ 
gnali mod. RG-1 è costituito da un circuito 
rivelatore di picco (il cui schema è di pro¬ 
prietà della casa costruttrice), il quale genera 
un segnale d'uscita praticamente esente da 
ondulazione, che non ha bisogno (o quasi) di 
essere filtrato. Tale caratteristica consente di 
ottimizzare il valore della costante di tempo, 
senza dovere sottostare alle limitazioni impo¬ 
ste dal valore elevato di questa, che è tipico 
dei normali circuiti rivelatori e dei filtri retti¬ 
ficatori. Il tempo di attacco è di 0,5 ms,men¬ 
tre quello di spegnimento è di 80 ms. 

I due canali stereofonici sono realizzati in 
modo da risultare autonomi l'uno rispetto al- 
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l'altro, adottando sezioni amplificatrici e cir¬ 
cuiti di controllo completamente separati. 

Le uscite di questi ultimi due circuiti sono 
tuttavia miscelate tra loro in modo parziale, 
per consentire la regolazione del guadagno di 
ciascun canate ad opera di un segnale presen¬ 
te nell'altro canale (questa regolazione incro¬ 
ciata è meno pronunciata di quella che avvie¬ 
ne in ogni canale ad opera del segnale presen¬ 
te in corrispondenza del proprio ingresso). 

Un sistema di regolazione del genere è neces¬ 
sario se si vuole conservare l'effetto di loca¬ 
lizzazione in un programma stereofonico, 
evitando che la posizione apparente della 
sorgente si sposti da una parte all'altra al va¬ 
riare dei guadagni dei due canali. 

Gli amplificatori a guadagno controllato 
presentano una risposta in frequenza piatta. 

Il valore massimo consentito del livello del 
segnale all'uscita di ogni canale è di 6,5 V, 
con una distorsione armonica totale inferiore I 
airi%. Il valore di questa è inferiore allo 
0,1% in corrispondenza di un valore nomi¬ 
nale del segnale di uscita pari a 1 V. La se¬ 
zione "sensibile" presenta una risposta in 
frequenza sagomata, caratterizzata da un 
picco molto evidente alla frequenza di I 
2.500 Hz e da un decremento di 6 dB per ot¬ 
tava da entrambi i lati. Questo andamento 
particolare ha lo scopo di rendere l'elabora¬ 
tore dinamico più suscettibile ai segnali con 
un forte contenuto musicale (lo spettro dei 
quali sia ricco tanto delle note musicali fon¬ 
damentali quanto delle armoniche) e di ren¬ 
derlo, nel contempo, meno sensibile all'azio- 
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ne di controllo che può essere esercitata da 
segnali meno facilmente udibili, sia alle alte 
sia alle basse frequenze. Il valore dell'espan¬ 
sione può essere scelto a piacere per mezzo 
di un commutatore che si trova sul pannello 
frontale, e può essere posto pari a 6 dP, 8 dB, 

10 dB, 12 dB o 14 dB. Lo schema dell'elabo¬ 
ratore dinamico è abbastanza complesso, 
comprendendo due circuiti integrati, venti- 
due transistori e venti diodi. 

Sul pannello frontale si trovano il com¬ 
mutatore per l'espansione dinamica (DYNA- 
MIC EXPANSION) e la manopola di con- 
I trollo del segnale di ingresso. Quest'ultimo 

comando serve per regolare il livello del se¬ 
gnale al quale viene effettuata l'espansione. 
Sempre sul pannello frontale vi sono due 
strumenti indicatori, uno per ciascun canale, 

^ che misurano costantemente il valore di 

espansione (cioè dell'aumento di guadagno) 
che viene fornito. Altri tre interruttori a 
levetta sul pannello frontale sono adibiti, 
rispettivamente, all'accensione od allo spe¬ 
gnimento, all'inserzione od all'esclusione 
del circuito espansore, ed all'abilitazione del 
comando di controllo della registrazione 
(TAPE MONITORING), di cui è eventual¬ 
mente provvisto l'amplificatore od il radio- 
ricevitore che si utilizza (l'elaboratore dina¬ 
mico viene normalmente connesso tra i mor¬ 
setti di ingresso e di uscita per il registrato- 
re). L'impedenza di ingresso è pari a 70 k^2, 
mentre quella di uscita è pari a 300 O. La 
perdita fissa di inserzione, quando l'espan¬ 
sore è in funzione, è di 3.dB. Il rumore resi¬ 
duo in uscita dichiarato è inferiore aGB^tV, 
pari a -84 dB rispetto al valore nominale di 
uscita di 1 V. Sul pannello posteriore si tro¬ 
vano i morsetti di ingresso e di uscita del se¬ 
gnale, i morsetti per il collegamento con il 
registratore a nastro, ed una singola presa di 
corrente, collegata direttamente al cordone 
di alimentazione. 

Misure di laboratorio - La funzione di tra¬ 
sferimento tra l'ingresso e l'uscita dell'elabo¬ 
ratore dinamico è stata misurata entro un 
campo di dinamica del segnale di ingresso di 
70 dB (da 1 mV fino a più di 2 V), usando il 
valore più elevato di espansione, cioè 14 dB. 

11 valore massimo del livello è risultato di 
circa 8 V, prima che le creste del segnale ve¬ 
nissero squadrate. Il funzionamento dell'ap¬ 
parecchio è lineare per valori bassi del segna¬ 
le di ingresso, fino ad un massimo di 10 mV 
(in corrispondenza della posizione più alta 
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de! comando del livello di ingresso), come è 
anche segnalato nel libretto delle istruzioni. 

Da 10 mV fino a circa 200 mV, cioè per una 
dinamica di 26 dB, il guadagno veniva innal¬ 
zato della quantità corrispondente ai valore 
di espansione prescelto, rispetto al valore di 
guadagno non espanso. Da 200 mV fino a 
2 V, cioè per una dinamica di 20 dB, la ri¬ 
sposta era ancora lineare. Le indicazioni for¬ 
nite dagli strumenti di misura corrisponde¬ 
vano abbastanza bene ai valori di espansione 
effettivamente misurati. La prova è stata ese¬ 
guita solamente su un canale, ed il guadagno 
del canale restante era aumentato di una 
quantità inferiore di 3 dB rispetto a quella di 
cui era aumentato il guadagno del canale sot¬ 
to misura, a causa della mescolazione dei se¬ 
gnali di uscita del circuito sensore. 

Per ottenere il valore più alto di espansio¬ 
ne, quando la sensibilità era massima, è stato 
sufficiente utilizzare un segnale di ingresso di 
0,2 V alla frequenza di 1.000 Hz, oppure un 
segnale di 0,15 V alla frequenza di 2.500 Hz. 

Il livello del rumore di uscita risultava infe¬ 
riore alla sensibilità massima di cui lo stru¬ 
mento di misura usato nel corso delle prove 
era capace, cioè a 100 /iV, pari a più di 
80 dB al di sotto del livello di riferimento di 
1 V. La distorsione armonica totale del se¬ 
gnale di uscita risultava mascherata dal ru¬ 
more fino ad un livello del segnale di circa 
1 V, raggiungendo, a questo livello, lo 
0,062%; saliva leggermente fino a misurare lo 
0,09% a 3 V e lo 0,225% al valore massimo 
consentito del segnale di uscita, pari a 6,5 V. 

Non è stato possibile misurare l'andamen¬ 
to effettivo della risposta dell'elaboratore di¬ 
namico al variare della frequenza, poiché il 
circuito sensibile alla frequenza modificava il 
valore del guadagno a mano a mano che 
quella cambiava. Le prove eseguite confer¬ 
mano che il circuito espansore è caratteriz¬ 
zato da una risposta in frequenza accentuata 
in corrispondenza a 2.500 Hz. Il tempo di 
attacco del circuito espansore è stato misu¬ 
rato utilizzando un pacchetto di oscillazioni 
sinusoidali a 10 kHz. L'osservazione oscillo- 
grafica della risposta dell'elaboratore ha per¬ 
messo di accertare, come è chiaramente visi¬ 
bile nella figura, che il segnale di uscita rag¬ 
giunge il livello corrispondente all'espansione 
completa nel tempo prescritto, pari a 0,5 ms. 
Variando improvvisamente il livello del se¬ 
gnale di ingresso, costituito da un'oscillazio¬ 
ne con frequenza di 1.000 Hz, in modo da 
ottenere un segnale impulsivo con ampiezza 
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pari a 28 dB, e misurando la risposta delTela- 
boratore per mezzo di un registratore grafico 
a carta, si è potuto rilevare che il tempo di 
attacco e quello di spegnimento risultavano 
più brevi del tempo di reazione della penna 
scrivente del registratore grafico, pari a 
200 dB/s. Tuttavia, la traccia grafica del se¬ 
gnale di uscita, dopo essere diminuita di 
25 dB quasi istantaneamente, impiegava an¬ 
cora 1,5 s per scendere in modo lineare dei 
3 dB residui. 

Impressioni d'uso - Anche se le misure a 
cui è stato sottoposto in laboratorio l'elabo¬ 
ratore dinamico hanno confermato che l'ap¬ 
parecchio possiede caratteristiche decisamen¬ 
te superiori (od almeno uguali) a quelle di¬ 
chiarate dal fabbricante, è necessario impie¬ 
gare un apparecchio di tal genere per un uso 
specifico per poterne valutare le prestazioni. 
Si è utilizzato l'elaboratore dinamico in di¬ 
versi sistemi per la riproduzione sonora, 
usandolo per ascoltare un gran numero di 
brani musicali, per alcune settimane; si è co¬ 
si' potuto constatare che il funzionamento 
di questo apparecchio è assolutamente natu¬ 
rale, e che, nella maggior parte dei casi, è an¬ 
che inavvertibile: con esso ci si abitua molto 
facilmente ad ascoltare della musica sottopo¬ 
sta al processo di espansione, al punto che 
un brano musicale non "espanso" produce 
un'impressione di suono blando ed artifi 
ciale. 

Il punto debole della maggior parte degli 
apparecchi espansori di dinamica è costituito 
dalla tendenza che questi hanno a "pompa¬ 
re", dando luogo cosi' ad improvvisi aumenti 
del livello sonoro, oppure ad un elevato fru¬ 
scio di fondo. Si è tentato con molto impe¬ 
gno di indurre l'elaboratore dinamico mo¬ 
dello RG-1 a comportarsi in questo modo 
poco naturale, riportando generalmente solo 
insuccessi. Talvolta si riceve l'impressione, 
specialmente quando si sta espandendo al 
massimo un brano musicale jn cui compare 
un solo strumento oppure una voce solista, 
che il volume sonoro cambi più del necessa¬ 
rio; il fenomeno non costituisce però un cat¬ 
tivo funzionamento dell'elaboratore dina¬ 
mico, ma indica semplicemente che si sta 
usando un valore eccessivamente alto di 
espansione per il brano musicale in ascolto. 
Diminuendo il valore di espansione impiega¬ 
to per l'ascolto di programmi di musica da 
camera, oppure di voci soliste, secondo quan¬ 
to è spiegato nel libretto delle istruzioni, si è 


sempre eliminato il problema. 

Con programmi musicali relativamente 
rumorosi (per esempio, radiotrasmissioni 
stereofoniche in MF deboli, registrazioni su 
cassette non "dolbyzzate", vecchie incisioni 
fonografiche) può capitare, in certe situazio¬ 
ni, di avvertire i cambiamenti del guadagno 
dell'apparecchio espansore sotto forma di 
una modulazione del livello del rumore di 
fondo. Bisogna dire, tuttavia, per mettere 
le cose nella giusta prospettiva, che è neces¬ 
sario cercare appositamente tali programmi 
musicali ed usare il valore più alto di espan¬ 
sione per esaltare il fruscio. 

Se si seguono le istruzioni che accompa¬ 
gnano l'apparecchio e se si fa un uso intelli¬ 
gente di esso, si possono ricavare prestazioni 
pressoché perfette, tra le migliori di questa 
categoria di dispositivi. Regolando in modo 
opportuno il livello di ingresso ed il valore 
dell'espansione, si può usare l'apparecchio 
come espansore in salita (in modo, cioè, da 
rendere più forti i passaggi già forti, e lascian¬ 
do inalterati i passaggi più deboli), oppure 
come espansore in discesa (cioè, lasciando 
inalterati i segnali forti e riducendo ancor 
di più il livello dei segnali deboli e del ru¬ 
more), oppure ancora come una combinazio¬ 
ne dei due sistemi. L'ampliamento del cam¬ 
po di dinamica è ugualmente efficace in tutti 
i modi; in particolare, la riduzione del rumo¬ 
re conseguibile è senz'altro una delle carat¬ 
teristiche più utili tra quelle che contraddi¬ 
stinguono l'apparecchio. Esso è compatibile 
con quasi tutti gli altri sistemi che effettuano 
la riduzione del rumore; quando viene impie¬ 
gato con uno di questi sistemi, si ottengono 
risultati veramente eccezionali. 

Questo elaboratore dinamico della Pio¬ 
neer costituisce un accessorio estremamente 
utile per qualunque sistema musicale di ri- 
produzione sonora. Il prezzo di vendita è 
molto interessante, considerati i vantaggi che 
esso consente. Per apprezzare fino in fondo 
le prestazioni di cui l'elaboratore dinamico è 
capace - cioè ristabilire il campo di dinamica 
di un segnale che è stato compresso in studio 
e ridurre il rumore di circa 6 dB (in aggiunta 
alla riduzione del rumore fornita da qualun¬ 
que altra apparecchiatura presente nel siste¬ 
ma) - è necessario effettuare prove di ascolto 
in casa, usando il modello RG-1 per ripro¬ 
durre brani già familiari: in tal modo ci si 
rende conto completamente come l'apparec¬ 
chio contribuisca in modo determinante a 
creare una riproduzione realistica. ★ 
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Riproducendo musica registrata, il suono 
derivante varia sensibilmente a seconda del 
locale in cui ci si trova; se questo è troppo 
"vivo" o troppo "morto", il suono appare 
innaturale. Un locale con arredamento ultra- 
moderno e molte vetrate, produce sulla mu¬ 
sica un effetto "rimbalzante"; se invece sono 
presenti pesanti drappeggi, tappeti e mobili 
molto imbottiti, con scarse superfici libere, 
l'effetto si avvicina a quello di una camera 
anecoica, con scarsa riflessione del suono. 

In quest'ultimo caso, non essendo conve¬ 
niente rifare l'arredamento, si può aggiunge¬ 
re al sistema audio un dispositivo di ritardo 
di tempo per creare un ambiente più natu¬ 
rale, cioè sì può creare un'eco (ritardo di 
tempo del segnale audio) e riverberazione 
(riflessioni posteriori) ed ottenere un suono 
più vivo. 


LINEA DI RITARDO 

iP 


AUDIO 


CON QUESTA LINEA 
DI RITARDO, 

L'UTENTE PUÒ' SIMULARE 
UN PIU' AMPIO 
LOCALE D'ASCOLTO; 

E' USATA 

ANCHE DA COLORO 
CHE SI DEDICANO 
A REGISTRAZIONI E 
DAI MUSICISTI 
PER OTTENERE 
SPECIALI EFFETTI SONORI. 
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Fino a poco tempo fa, il solo mezzo per 
ottenere un ritardo del segnale audio era 
quello di ricorrere ad apparecchiature elet¬ 
troniche molto costose. Attualmente invece, 
grazie ad un nuovo tipo di circuito integrato, 
il Bucket Brigade, si può costruire un sistema 
di ritardo, sia in mono sia in stereo, con una 
spesa relativamente modesta. Collegato tra la 
sorgente di segnale e il preamplificatore, op¬ 
pure tra il preamplificatore e l'amplificatore 
di potenza (ai jack di ascolto nastro, possi¬ 
bilmente), questo circuito fornisce un segna¬ 
le d'eco regolabile che può esaltare il suono 
nella maggior parte degli ambienti domestici 
d'ascolto. Con poche varianti nei collega- 
menti, esso può anche essere usato come fa- 
satore/flangia creando un effetto sonoro per 
registrazioni su nastro e per chitarra elettrica. 

Il circuito integrato Bucket Brigade è un 
registro di spostamento tipo MOS che con¬ 
tiene due registri di cinquecentododici stadi 
in un solo involucro a quattordici piedini. 
Quando un segnale viene applicato all'entra¬ 
ta del Bucket Brigade, e un generatore orolo¬ 
gio pilota il circuito integrato, il segnale 
passa attraverso ciascuno stadio finché esce 
ritardato di un discreto intervallo di tempo. 
Sommando il segnale ritardato a quello ori¬ 
ginale, si simula la riverberazione. 

Oltre a fornire un ambiente realistico, il 
Bucket Brigade può anche essere usato con 
un registratore a nastro per simulare il suono 
stereo proveniente invece da sorgenti sonore 
monofoniche, per la "doppia voce" e come 
"fasatore/flangia". 


Particolari tecnici - Potendo ritardare un 
segnale audio, si possono creare molti utili 
effetti sonori, il più ovvio dei quali è quello 
di simulare l'eco, sebbene i ritardi forniti dal 
Bucket Brigade siano troppo brevi per essere 
considerati come echi distinti. Facendo ricir¬ 
colare il segnale ritardato con un guadagno 
ridotto, ci si può avvicinare al naturale deca¬ 
dimento degli echi in un locale riverberante. 
Aggiungendo un certo guadagno durante la 
ricircolazione del segnale ritardato, si può 
creare sulla musica un innaturale effetto di 
"molla di porta". 

Ritardando uno strumento o una voce di 
30 ms o 40 ms e sommando il segnale ritar¬ 
dato al segnale originale, si renderà l'uscita 
sonora più piena e si conferirà ad essa l'ef¬ 
fetto di un maggior numero di voci o stru¬ 
menti rispetto all'originale. Questa tecnica 
usata , comunemente viene detta "doppia 
voce". 

Un altro comune effetto del ritardo breve 
è uno strano suono risultante da una tecnica 
detta "fasatura" o "flangiatura di bobina". 
Il nome è derivato dal suo uso originale in 
cui un registratore a nastro veniva usato per 
creare il ritardo di tempo, mentre una mano 
posta sul bordo della bobina erogatrice di 
nastro variava il ritardo per produrre l'effet¬ 
to acustico. 

Questo effetto può essere creato total¬ 
mente con mezzi elettronici ritardando il se¬ 
gnale da 0,5 ms a 5 ms mentre si somma o 
si sottrae il segnale ritardato dal segnale ori¬ 
ginale. 
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Fig. 1 - In un filtro a pettine, la frequenza tra gli avvallamenti si regola variando la frequenza orologio 
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Fig. 2 - Schemi base a blocchi dei circuiti della linea di ritardo e di fasatura/flangiatura 


Nel modo fasatura/flangiatura, la frequen¬ 
za e i suoi multipli, le cui lunghezze d'onda 
sono uguali al ritardo di tempo, saranno 
completamente cancellati mentre tutte le al¬ 
tre frequenze saranno rinforzate. Il risultato 
è un filtro a pettine la cui frequenza tra gli 
avvallamenti viene regolata variando la fre¬ 
quenza orologio (fig. 1). In questo modo si 
può dare una qualità tonale a suoni non to¬ 
nali come i tamburi, i cimbali e persino alcu¬ 
ne voci. 

Il modo fasatura/flangiatura può essere 
usato per simulare il suono stereofonico deri¬ 
vato da una sorgente di segnale monofonica. 
Per ottenere ciò, l'uscita in fase derivata,.con 
la somma del segnale ritardato, va ad un ca¬ 
nale, mentre l'uscita derivata con la differen¬ 
za del segnale ritardato, va all'altro. Per 
l'ascoltatore, l'effetto di fase si cancella la¬ 


sciando invece un discreto effetto pseudo¬ 
stereo. 

Gli schemi base a blocchi della linea di ri¬ 
tardo e del fasatore/flangiatore sono rappre¬ 
sentati nella fig. 2. Le parti principali dei cir¬ 
cuiti sono, naturalmente, i circuiti integrati 
Bucket Brigade che possono direttamente 
elaborare segnali analogici. I circuiti non ri¬ 
chiedono costosi convertitori da analogico a 
numerico e da numerico ad analogico. 

Quando l'impulso orologio proveniente 
dal flip-flop viene applicato al circuito inte¬ 
grato Bucket Brigade, la tensione continua 
presente all'entrata viene spostata nel regi¬ 
stro. I singoli bit vengono trasferiti stadjo 
per stadio con successivi impulsi orologio 
finché, dopo duecentocinquantasei impulsi, 
raggiungono la fine della linea e forniscono 
l'uscita. 
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Fig. 3 * Schema della linea di ritardo per un canale. 

/ valori dei resistori per differenti configurazioni di ritardo 


sono dati nella tabella relativa. 


TABELLA DEI VALORI 
DEI RESISTORI DI FILTRO 


A B C D 

(Tutti i valori sono in kn) 


RI 

100 

200 

300 

390 

R2 

130 

270 

390 

510 

R3 

36 

75 

110 

150 

R4 

100 

200 

300 

390 

R6 

75 

75 

75 

75 

R9 

47 

91 

130 

180 

RIO 

43 

82 

130 

160 

RII 

120 

240 

360 

470 

R12 

10 

20 

30 

39 

R13 

56 

110 

160 

220 

R14 

33 

68 

100 

130 

R15 

68 

100 

200 

270 

R16 

110 

240 

360 

470 

R26 

200 

200 

200 

200 


10 ms 0 meno. 

-3 dB a 

15.000 Hz 

20 ms o meno, 

-3 dB a 

7.500 Hz 

30 ms o meno. 

-3 dB a 

5.000 Hz 

40 ms 0 meno, 

-3 dB a 

3.800 Hz 


MATERIALE OCCORRENTE 
PER LA LINEA DI RITARDO 

C1C4-C11 = condensatori elettrolitici da 1 txF, 
25 1/ 

C2 = condensatore a! polistirolo da 1.300 pF, 

57 . 

C3 = condensatore a! polistirolo da 24 pF, 5% 
C5'C8 = condensatori a! polistirolo da 510 pF, 
5% 

C6 = condensatore a! polistirolo da 43 pF, 5% 
C7 = condensatore a! polistirolo da 1.200 pF, 
5% 

C9 = condensatore a! polistirolo da 100pF,57o 
CIO = condensatore a! polistirolo da 47pF, 57o 
C18 = condensatore ceramico a disco da 
0,01 f^F 

IC1-IC3 = amplificatori operazionali doppi 
1458 

IC2 = registro di spostamento analogico doppio 
MN3001 (Matsushita) 

IC4 = porta NOR quadrupla CMOS 4001 
oppure MCI4001 

ICS = Doppio flip-flop DCMOS 4013 oppure 
MCI 4013 

PI = potenziometro da 100 kO. 

R1-R2-R3-R4-R6-R9-R10-R11-R12-R13-R14- 
R15-R16-R26 = ved. la tabella 
R5-R8 = resistor! da 100 k^l - 1/4 W, 57o 
R7 = resistore da 200 kn - 1/4 lA/, 5% 

Per l'acquisto dei materiali rivolgersi 
alla l.M.E.R. Elettronica, 

Via Saluzzo 11 bis - 10125 Torino. 
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ANALOGIA DEL REGISTRO DI 
SPOSTAMENTO BUCKET BRIGADE 


Il nome “Bucket Brigade” (la cui tra¬ 
duzione letterale significa “brigata del 
secchio”) rievoca fimmagine di una fila 
di uomini che si passano l’un l’altro sec¬ 
chi d’acqua per spegnere un focolaio di 
incendio. Il registro di spostamento ana¬ 
logico Bucket Brigade funziona in modo 
simile e per questo motivo ha assunto 
tale denominazione. Nel caso del registro 
di spostamento, tuttavia, i secchi sono 
condensatori integrati posti direttamente 
in una piccola parte di circuito PMOS. 
Ciascun frammento di PMOS racchiude 
più di mille di tali condensatori: più pre¬ 
cisamente, un condensatore e due transi¬ 
stori MOS sono racchiusi in ciascuno sta¬ 
dio; lungo la linea vengono fatti passare 
pacchetti di cariche elettriche da stadio a 
stadio. 

Cosi come è difficile versare acqua 
fuori e dentro un secchio contemporanea¬ 


mente, parimenti è difficile caricare e sca¬ 
ricare nello stesso tempo un condensato- 
re. Questo problema viene superato nel 
registro di spostamento utilizzando due 
orologi sfasati. Quando il primo orologio 
è alto, i “secchi” dispari vengono immessi 
nei successivi^“secchi” pari; quando il se¬ 
condo orologio è alto, i “secchi” pari ven¬ 
gono immessi nei successivi “secchi” di¬ 
spari; in questa maniera, le singole cariche 
vengono trasferite lungo la linea uno sta¬ 
dio alla volta. 

Il disegno è una rappresentazione sche¬ 
matica di quattro tipici stadi del registro 
di spostamento analogico MN3001. Ogni 
circuito integrato MN3001 contiene due 
registri di spostamento di cinquecentodo- 
dici stadi. Si noti che gli stadi A e C sono 
collegati ad un orologio, mentre gli stadi 
B e D sono collegati all’altro orologio per 
ottenere la relazione dispari/pari. 


-«ALL'USCITA 



La forma d'onda d'uscita viene spianata 
da un filtro passa-basso e riproduce qualun¬ 
que segnale presente all'entrata ma ritardato 
nel tempo di duecentocinquantasei volte il 
periodo della frequenza orologio (si tenga 
presente che il periodo è pari al reciproco 
della frequenza). Per esempio, se la frequen¬ 
za orologio è 100.000 Hz, il ritardo sarebbe 
256 X 1/100.000 = 2,56 ms. 

Poiché il segnale audio all'entrata viene 
campionato ad una frequenza determinata 
dalla frequenza orologio, un limite teorico 
pari alla metà della frequenza orologio rap¬ 


presenta la più alta frequenza audio che si 
può far passare con una certa affidabilità. 
Tuttavia, a causa di limitazioni pratiche è 
più ragionevole progettare il circuito per un 
terzo della frequenza orologio. I circuiti pos¬ 
sono essere posti in serie per ottenere più 
lunghi ritardi di tempo ad alte frequenze 
orologio, ma l'aumento del rumore nei cir¬ 
cuiti collegati in serie potrebbe superare 
l'aumento della larghezza di banda. 

Nel modo ritardo, i due registri di sposta¬ 
mento sono collegati in serie, il che consente 
l'uso di una frequenza pari al doppio della 
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Fig. 4 - Schen)a del circuito fasatore/flangiatore. 


MATERIALE OCCORRENTE 
PER IL CIRCUITO 
FASATORE/FLANGIATORE 

Cl'rCII usare gli sicss! ■ iidensator aii 
specificati per la ì 
C18 - condensato! i- •■•or muro o disco 
da 0,01 gF 

tei r /C5 = gh stessi spenn.'.,,', p -r - j 
R1-R4-R5 R8 R26 Odi reost c .e 
100 kil 1/4 n^. /> / 


R2 = resistore da 130 kil - 1 /4 W, 57o 
R3 - resistore da 36 kil - 1/4 W, 5% 

R6-R 7 = resistori da 200 kiì - 1/4 lA/, 5% 
R9-1 ; R9-2 = resistori da 91 kil - 1/4 W, 5% 
RIO - resistore da 43 kil - 1 /4 W, 57o 
RI 1 = resistore da 120 kil - 1/4 14/, 5% 

R12 = resistore da 10 kil - 1/4 iA/, 5% 

R 13 ^ resistore da 56 kil - 1 /4 W, 57o 

R 14 ^ resistore da 33 kil - 1/4 W, 57o 

R 15 - resistore da 68 kil - 1/4 14/ 5% 

R16 ^ resistore da 11 kil - 1/4 W, 5% 

R27 / R30 - resistor! da 5,1 kil 1 /4 W, 5 / 


frequenza orologio. Poìc 1- - * lai 

ghezza di banda di un s^ I o , - i; a, . ^ irta 

mento può essere piog; imi a n i f r*. > ass'. 
ritardo di tempo. Ani.he in ijii ^shi a 'o ! 
doppia larghezza di liaiìda hj rn qut . irò 
logio richiesta per un ntadit; di 10 i s ' ii: . 
la larghezza di ban.Ia ad oìi ì iiequeM/. aa.. 
sima del segnale d'entia i . i , Aie 

sono adeguati per la voc .i!j • i. Iti 
strumenti musicali. Nella iTnr.jginr par r ‘ 1 He 
applicazioni in cui il seinale ritaiuato a..ne 
aggiunto al segnale onj-i Jn h rnluzicme 
della larghezza di banda Svh 1 niastdifnts dai 
segnali a frequenze alte presenti nell'origi¬ 


nale. Per compensare la normale attenuazio¬ 
ne del segnale, tra i due registri di sposta¬ 
mento viene usato un amplificatore di 
8,5 dB. 

Nel modo fasatura/flangiatura, il ritardo 
massimo richiesto è di circa 5 ms, che é ab¬ 
bastanza bieve da consentire l'uso di un solo 
registro di spostamento senza compromette¬ 
re la larghezza di banda. Il secondo registro 
di spostamento è perciò collegato in paralle¬ 
lo con il primo per migliorare il rapporto 
segnale/rumore. I segnali vengono sommati 
in fase, mentre il rumore si somma e si sot¬ 
trae casualmente. 
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+ 28V +20V -f-JV +I0.5V 



Fig. 5 ■ Schema de! circuito alimentatore. 


MATERIALE OCCORREMTE 
PER L'ALIMENTATORE 

C72 = condensatore elettrolitico da 470 gF, 
35 1/ 

C13-C15-C76 = condensatori a disco da 
0,01 gF 

C14 = condensatore a disco da 100 pF 
CI7 = condensatore elettrolitico da 33 gF 
25 1/ 

D1-D2 = diodi raddrizza tori 1N4001 
D3 = diodo zener IN968 (20 V) 

FI- fusibile da 0,1 A 
ICS = stabilizzatore di tensione di 
precisione 723 


R17 = resistore da 1 kil - 1 /4 W, 57o 
R18 = resistore da 1 Mil - 1 /4 W, 57o 
R19 = resistore da 10 Si - 1/4 l/V,'5% 

R20 = resistore da 8,2 kil - 1/4 W, 5% 

R21 = resistore da 7,5 kil - 1/4 W, 57o 

R22 = resistore da 33 kil - 1 /4 W, 5% 

R23 = resistore da 2,4 kil - 1 /4 W, 5% 

R24 = resistore da 2,2 kil - 1 /4 W, 57o 

R25 = resistore da 5,1 kil - 1/4 W, 5% 

TI - trasformatore d'alimentazione con due 
secondari da 28 V, 50 mA ciascuno 
Telaio, cordone di rete, 4 jack fono, 

2 manopole di controllo, gommini, 
distanziatori, filo per collegamenti, 
stagno, minuterie di montaggio e varie. 


Come funziona - Gli schemi delle confi¬ 
gurazioni a linea di ritardo e di fasatura/ 
flangiatura del circuito sono riportati rispet¬ 
tivamente nella fig. 3 e nella fig. 4. In en¬ 
trambi i casi, la porta quadrupla NOR IC4 è 
collegata come multivibratore astabile fun¬ 
zionante ed un valore pari al doppio della 
desiderata frequenza orologio. L'uscita di 
IC4 va al flip-flop IC5, il quale fornisce un 
paio di impulsi d'uscita orologio (sfasati di 
180° tra loro) con cicli di funzionamento del 
50%. Questi impulsi pilotano poi i registri di 
spostamento in IC2. Il resistore R16, che de¬ 
termina la frequenza, è fisso nella configura¬ 


zione di ritardo mentre un resistore può es¬ 
sere aggiunto, per mezzo di due connettori, 
per variare la frequenza orologio nel fasato- 
re/flangiatore. 

Il segnale audio d'entrata è condizionato 
da sette poli di filtraggio passa-basso nel 
quale vengono usati IC3 e metà di IC1. I fil¬ 
tri forniscono un'attenuazione totale di 
42 dB per ottava al di sopra della frequenza 
d'accordo. Per esempio, se il filtro fosse ac¬ 
cordato a 5 kHz, un segnale di 10 kHz ver¬ 
rebbe attenuato oltre 100 : 1. 

Quando i filtri vengono progettati con 
amplificatori operazionali ad alto guadagno. 
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Fig. 6 - Nef particolare (a) sono riportati il disegno e il piano di foratura de! circuito stampato. Può essere usato 
per entrambi i canali della linea di ritardo o per il fasatore/flangiatore; in (b) è visibile la disposizione 
dei componenti per un canale della linea di ritardo, comprendente anche l'alimentazione. 
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è possibile ottenere alle loro uscite, prima 
dell'attenuazione, un aumento con l'anda¬ 
mento di 6 dB/ottava per polo. Tali filtri 
vengono denominati "sottosmorzati". Sce¬ 
gliendo con cura il giusto bilanciamento di 
sezioni filtro (RC) sottosmorzate e sovra- 
smorzate, è possibile progettare un filtro 
piatto nella desiderata banda passante in mo¬ 
do che sia 3 dB sotto alla frequenza d'accor¬ 
do ed abbia un andamento di attenuazione 
di 6 dB moltiplicato per il numero dei poli; 
questo è ciò che è stato fatto nei circuiti di 
linea di ritardo e fasatura/flangiatura. 

Per determinare i valori dei resistor! di 
filtro da usare, è necessario ricorrere a qual¬ 
che calcolo; per semplificare le cose, si pos¬ 
sono scegliere i giusti valori dei resistor! in 
base alla tabella "Valori dei resistor! di fil¬ 
tro" di pag. . Si usi questa tabella per sce¬ 
gliere i valori dei resistor! relativi al solo cir¬ 
cuito di ritardo di tempo (i valori dei resisto- 
ri di filtro specificati nella fig. 4 e nel relati¬ 
vo elenco dei materiali forniranno un ritardo 
ottimo di 5 ms, con l'uscita 3 dB sotto a 
15 kHz per il fasatore/flangiatore). 

L'alimentatore è rappresentato nella 
fig. 5. In esso viene usato uno stabilizzatore 
dì tensione, IC6, per generare l'uscita d'ali¬ 
mentazione principale di 15 V. Il registro di 
spostamento richiede alimentazioni di +1 V 
e +20 V. La linea a +20 V viene ottenuta 
usando il diodo zener D3, mentre la linea a 


+ 1 V viene derivata dal partitore di tensione 
composto da R22 e R23. Poiché gli amplifi¬ 
catori operazionali vengono fatti funzionare 
con un'alimentazione singola, è necessario 
avere per questi circuiti integrati, la linea 
d'alimentazione di 10,5 V come punto di 
riferimento nel circuito. 

Costruzione - Il disegno in grandezza na¬ 
turale e il piano dì foratura del circuito stam¬ 
pato (eguale per entrambe le configurazioni 
circuitali ma con collegamenti differenti, co¬ 
me dovuto) sono riportati nella fig. 6-a. Nel¬ 
la fig. 6-b e nella fig. 6-c è possibile osservare 
la disposizione dei componenti per la linea di 
ritardo e per il fasatore/flangiatore. 

Prima di installare qualsiasi componente 
sul circuito stampato, si montino e si saldino 
ai loro posto i ponticelli; si proceda poi al 
montaggio dei componenti, seguendo la 
fig. 6-b o la fig. 6-c, a seconda del modo dì 
funzionamento desiderato. Si faccia atten¬ 
zione ad orientare correttamente tutti i di¬ 
spositivi semiconduttori ed i condensatori 
elettrolitici; inoltre, occorre maneggiare con 
cura i dispositivi MOS per evitare danni do¬ 
vuti a cariche statiche. I circuiti integrati si 
possono montare direttamente sul circuito 
stampato oppure si possono usare zoccoli. Si 
utilizzi un saldatore di bassa potenza (da 
25 W a 35 W) e filo di stagno sottile facendo 
attenzione a non provocare con lo stagno 


CARATTERISTICHE DICHIARATE 

Lmea di ritardo; 

Responso in frequenza 

Da 15 Hz a 15 kHz (+2/-3 dB) 

Distorsione totale armonica 

Tipicamente inferiore airi % ( 1.000 Hz, 1 V eff.) 

Impedenza d'entrata 

Maggiore di 100 k^2 

Livello di tosatura ^ 

1,77 V eff. (5 V da picco a picco) 

Rapporto segnale/nimore 

Tipicamente 50 dB sotto 0 dBm 

Fasatore/flangiatore: 

Responso in frequenza ^ 

Da 15 Hza 15 kHz (+2/-3 dB) 

Distorsione totale armonica 

Tipicamente inferiore allo 0,75% (1.000 Hz, 

1 V eff.) 

Impedenza d'entrata 

Superiore a 100 kf2 
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VALUTAZIONE PRATICA 


Le configurazioni di ritardo di tempo 
e di fasatura/flangiatura terranno occu¬ 
pati coloro che si dedicano a registrazioni 
domestiche per molte ore se non addirit¬ 
tura per giorni. Anche se gli effetti non 
sono cosf evidenti come quelli ottenuti 
con sistemi professionali, questo sistema 
presenta però il vantaggio non indifferen¬ 
te di avere un costo moderato rispetto al 
prezzo esorbitante dei sistemi professio¬ 
nali. 

L’effetto di flangiatura si sente solo 
quando il potenziometro è in movimento, 
quando il filtro a pettine variabile passa 
attraverso la larghezza di banda audio per 
creare il suono “Cangiante”. A riposo il 
suono filtrato a pettine è notevole, ma 
non è tanto evidente come ci si aspette¬ 
rebbe osservando i picchi e gli avvallamen¬ 
ti che si ottengono a intervalli regolari 
nella curva di responso in irequenza. 

Anche se probabilmente non si avrà 
occasione di usare il flangiatore come ge¬ 
neratore da mono a stereo, non si trascuri 
questo modo di funzionamento per l’esal¬ 
tazione di un dispositivo riverberante a 
singola uscita. La riverberazione è molto 
diffusa in natura e le uscite flangiate, se 


collegate a sinistra e a destra, rappresen¬ 
tano un notevole miglioramento su un 
normale ritorno riverberante mono. Quan¬ 
do viene usato in questa applicazione, il 
potenziometro rimane a riposo. 

Applicando la flangiatura ad una regi¬ 
strazione, si usi una sola uscita. Per un 
interessante effetto Doppler, si provi a 
combinare le due uscite facendo ruota¬ 
re rapidamente il potenziometro. Meglio 
ancora, si sostituisca il potenziometro 
normale con un altro senza arresti (si col¬ 
leglli l’elemento resistivo in serie a RI6 e 
il cursore alfuna o all’altra estremità del¬ 
l’elemento). 

Nella linea di ritardo, il controllo di 
ricircolazione deve essere usato con parsi¬ 
monia. Un controllo scarso produce mol¬ 
to effetto e l’effetto di “molla di porta” 
può facilmente sfuggire al controllo. Co¬ 
struendo entrambe le configurazioni cir¬ 
cuitali, si può provare a collegare la flan¬ 
giatura nel circuito di ricircolazione della 
linea di ritardo. Il piccolo ritardo in più 
nel ritorno del segnale crea ancora più 
echi nell’uscita della linea di ritardo; inol¬ 
tre concorre a far si' che la “molla di por¬ 
ta” diventi un rumore continuo. 


cortocircuiti tra piste di rame molto ravvici¬ 
nate. 

La disposizione dei componenti relativa 
al secondo circuito stampato per una linea 
di ritardo stereo è riportata nella fig. 6-d. 
Si noti che la parte alimentazione non é ri¬ 
petuta: falimentazione e gli impulsi orologio 
si ottengono mediante collegamenti al primo 
circuito stampato. 

Si saldino alle piste pezzi di filo per colle¬ 
gamenti da collegare ai potenziometri e ai 
jack esterni; si pratichino poi fori per il cor¬ 
done di rete, per i jack, per i potenziometri 
e per il montaggio del circuito stampato in 
una scatola di alluminio da 12,7 x 10,1 x 7,6 
cm; i fori per il cordone di rete e per i jack 


devono essere praticati in un pannello diret¬ 
tamente opposto a quello in cui sono stati 
fatti i fori per i potenziometri. 

Si usino viti e distanziatori per montare 
l'insieme dei circuiti stampati sul fondo della 
scatola di alluminio. Volendo una linea di 
ritardo stereo, si monti il secondo circuito 
stampato sopra il primo con corti distanzia¬ 
tori e viti, dopo aver effettuato i collegamen¬ 
ti di alimentazione e di pilotaggio orologio; 
tali collegamenti devono essere fatti prima 
di fissare insieme i due circuiti stampati. 
Infine si colleghino e si saldino le estremità 
libere dei fili per collegamenti provenienti 
dai circuiti stampati ai giusti terminali dei 
jack e dei potenziometri. ★ 
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QUIZ DEI FUSIBILI 


Uno dei più importanti componenti in un 
circuito elettronico è il fusibile, il quale pro¬ 
tegge tutto il sistema da sovraccarichi di cor¬ 
rente. I progettisti di circuiti, i tecnici ed i 
dOettanti dovrebbero conoscere i vari tipi di 
fusibili e come usarli. 

Per controllare la vostra esperienza in ma¬ 
teria, provate a risolvere i seguenti problemi. 


Per ciascun circuito sotto rappresentato, si 
determini l’ordine in cui i fusibili si fonde¬ 
ranno quando la resistenza R viene lenta¬ 
mente ridotta a zero. Si supponga che la bat¬ 
teria possa fornire qualsiasi intensità di cor¬ 
rente e che ciascun fusibile abbia una resi¬ 
stenza interna di 1 fZ, qualunque sia la sua 
corrente caratteristica. 
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ESPANSORE 

AUDIO 

DEL LOCALE 

D’ASCOLTO 


UN SISTEMA NUMERICO DI RITARDO PRODUCE 
UNA RIVERBERAZIONE CONTROLLABILE 


li campo audio finora è stato in genere 
considerato come puramente analogico, stac¬ 
cato, per quanto è possibile, dall'elettronica 
numerica. Sono stati compiuti alcuni tenta¬ 
tivi di produrre amplificatori di potenza nu¬ 
merici ma, sino ad oggi, i circuiti numerici 
non hanno fatto nessuna presa sulla vera ge¬ 
nerazione e riproduzione di segnali. L'uso di 
accessori secondari numerici, come misura¬ 
tori di livello, temporizzatori o contatori, 
non fa parte della generazione o riproduzio¬ 
ne del segnale audio. 

Le cose possono cambiare, tuttavia, con 
l'avvento di un nuovo sistema di riverbera¬ 
zione, denominato "Sistema numerico di ri¬ 
tardo di tempo" (detto anche espansore del 
locale d'ascolto), presentato dalla Audio Pul¬ 
sa Div. of Hybrid Systems (Bedford Rese¬ 
arch Park, Crosby Dr., Bedford, MA). 

Nel reale spazio acustico, i vari suoni ri¬ 


flessi arrivano all'orecchio più tardi del suoni 
primari diretti e quanto più grande è la sala 
da concerto, tanto più tardi arrivano i suoni 
riflessi. Ovviamente, questo concetto non è 
nuovo, bensì' è già stato considerato. I primi 
sistemi di riverberazione sono passati dal¬ 
l'uso di molle meccaniche a dispositivi elet¬ 
tronici a carica d'accoppiamento. I sistemi 
di ritardo di tempo commerciali, usati in 
studi di registrazione, sono attualmente di 
gran lunga troppo costosi per un uso dome¬ 
stico. 

Tecniche numeriche - La tecnica usata 
nell'espansore di spazio comporta l'equiva¬ 
lente di 150.000 transistori sotto forma di 
circuiti integrati. L'operazione viene compiu¬ 
ta codificando ciascun canale di una coppia 
stereo in forma numerica (una serie di im¬ 
pulsi) e depositando gii impulsi in un registro 
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MODULATORE DELTA 



Fig. 1 / segnali stereo convenzionali vengono ritardati di intervalli di tempo scelti, poi vengono 

riddati a canali incrociati per produrre una riverberazione che simula la sala da concerto. 

Non è necessaria una sorgente speciale di programma. 



Fig. d r : parte principale de! sistema 
è la lazìone delta con circuito di memoria, 

rappr^pf’ \ìfa in questa figura 
sotto forma di schema a blocchi 


di spostamento. Quest'ultimo può essere 
considerato come un lungo tubo cavo, nel 
quale possono essere inserite in serie diffe¬ 
renti palle colorate, che rappresentano gli 1 
e gli 0 della logica numerica. Se le varie palle 
colorate vengono inserite secondo una se¬ 
quenza particolare, esse verranno fuori dal¬ 
l'altra estremità del tubo esattamente nello 
stesso ordine. La lunghezza del tubo deter¬ 
mina l'entità del tempo (ritardo) necessario 


alle palle per andare dall'entrata all'uscita. 
Nel registro elettronico di spostamento, un 
gruppo di livelli di tensione rappresenta i 
predeterminati 1 e 0 ed un impulso di sin¬ 
cronismo li fa avanzare. Il numero di "cellu¬ 
le" nel registro determina allora il tempo 
necessario agli impulsi per passare attraverso 
il registro 

La tecnica usata non è la modulazione co¬ 
dificata ad impulsi, nella quale un gruppo di 
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impulsi rappresenta l'ampiezza istantanea del 
segnale d'entrata (sistema che richiede da 
dieci a dodici impulsi per gruppo per ripro¬ 
durre una vasta gamma di segnali musicali). 
Nell'espansore di spazio viene usata invece 
una "modulazione delta" in un circuito che 
genera una serie continua di impulsi la cui 
frequenza riflette le variazioni da momento 
a momento nel livello del segnale d'entrata. 
E' questo un efficiente metodo di codifica¬ 
zione, perché sono necessari circa metà im¬ 
pulsi al secondo. 

Un sistema singolo di ritardo di tempo 
può simulare con precisione solo un suono 
riflesso, ovvero una sola eco. Per fornire l'am¬ 
biente creato da molti suoni riflessi in una 
sala da concerto ed evitare l'effetto dell'eco 
singola, nell'espansore di spazio viene usata 
una tecnica di riciclaggio a canale incrociato. 
Ogni lato della coppia stereo viene non solo 
ritardato ma anche riciclato indietro verso il 
lato opposto ad un livello ridotto, che corri¬ 
sponde alla normale attenuazione di un'onda 
sonora riflessa e riflessa ancora. Di conse¬ 
guenza, i segnali composti di uscita audio de¬ 
stro e sinistro contengono decine di segnali 
ritardati, che decadono esponenzialmente in 
ampiezza, in modo molto simile alla riverbe¬ 
razione con ritardo del suono in una sala da 
concerto. 

Un altro effetto che si ha in una sala da 
concerto è che l'energia riverberata che arri¬ 
va alle orecchie dell'ascoltatore è in fase mol¬ 
to casuale e raramente presenta un'esatta 
simmetria destra-sinistra. Per fornire questo 
effetto, l'espansore di spazio ha una rete di 
spostamento di fase la quale assicura che i 
segnali ritardati abbiano un carattere non lo¬ 
calizzato tipico dell'energia del campo di ri¬ 
verberazione in uno spazio acustico. 

Circuito di riciclaggio - Lo schema a bloc¬ 
chi della fig. 1 mostra uno dei circuiti di rici¬ 
claggio. L'elemento più importante del siste¬ 
ma è il blocco di ritardo di modulazione con 
memoria, rappresentato più dettagliatamente 
nella fig. 2. In esso sono implicati tre ele¬ 
menti: un codificatore A/N (analogico/nu¬ 
merico), per elaborare il segnale d'entrata, un 
registro di spostamento per fornire il ritardo 
di tempo, un decodificatore N/A (numerico/ 
analogico) per riconvertire l'informazione 
numerica in forma analogica. 

L'entrata audio viene applicata ad un 
comparatore, che è essenzialmente un ampli¬ 
ficatore operazionale ad alto guadagno a cir¬ 


cuito aperto. L'uscita può essere costituita 
dall'intera tensione di alimentazione o può 
essere zero a seconda della relazione tra le 
due entrate; non esiste un'uscita intermedia. 
In questo circuito, la seconda entrata al com¬ 
paratore proviene da un generatore di rampa, 
la cui uscita può essere compresa tra un limi¬ 
te inferiore e superiore, a seconda dell'entra¬ 
ta. Se l'entrata audio al comparatore è mag¬ 
giore di quella proveniente dal generatore di 
rampa, l'uscita del comparatore è un 1 logi¬ 
co; se invece l'entrata audio è inferiore a 
quella del generatore di rampa, l'uscita del 
comparatore è uno 0 logico. 

Perciò, l'uscita del generatore di rampa 
viene confrontata con l'entrata audio e 
l'uscita del comparatore è essenzialmente un 
segnale d'errore, che indica se la tensione di 
rampa è al di sopra od al di sotto della ten¬ 
sione audio d'entrata. 

L'uscita del comparatore è applicata ad 
una memoria numerica a breve termine, for¬ 
mata da un gruppo di cellule che possono es¬ 
sere disposte nello stato 1 o nello stato 0. 
Ogni pochi microsecondi (determinati dal si¬ 
stema orologio) lo stato del comparatore vie¬ 
ne trasferito nella memoria che immagazzina 
i dati numerici e contiene una recente storia 
dell'entrata. 

A mano a mano che gli impulsi orologio 
continuano, i dati numerici della memoria 
vengono immessi in una rete di carico, che 
genera una tensione per controllare l'uscita 
del generatore di rampa. 

L'uscita della memoria viene anche forni¬ 
ta al registro di spostamento. Gli stessi im¬ 
pulsi orologio che azionano la memoria codi¬ 
ficatrice numerica fanno avanzare pure il ri¬ 
tardo del registro di spostamento. L'uscita 
del registro è identica all'entrata, ma ritarda¬ 
ta. Quando gli impulsi ritardati arrivano al 
decodificatore, vengono immagazzinati in 
una memoria simile a quella del codificatore; 
poi, a mano a mano che gli impulsi orologio 
procedono, i dati vengono trasferiti ad una 
rete di carico simile a quella del codificatore. 

La rete di carico controlla un altro gene¬ 
ratore di rampa per ricostruire l'entrata au¬ 
dio originale. Un filtro passa-basso elimina i 
bruschi angoli della forma d'onda e fornisce 
una replica piana del segnale originale. 

Si noti che nella fig. 1 il modulatore delta 
ha due uscite: una è l'intero ritardo del regi¬ 
stro, mentre un parziale ritardo viene prele¬ 
vato dal registro di spostamento più oltre 
nella memoria. 
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r elettronica e la medicina 

L'ELABORATORE ELETTRONICO IN MEDICINA 

PARTE 4- 


L AUTOMAZIONE 
DEL LABORATORIO 
DI ANALISI 


La registrazione delle misure delle analisi 
di laboratorio mediante gli elaboratori elet¬ 
tronici può avvenire in due modi diversi: im¬ 
missione "fuori linea" (cioè mediante schede 
perforate od appositi terminali) di risultati 
finali già elaborati in precedenza; registrazio¬ 
ne diretta "in linea" dei valori letti dagli 
strumenti, ricorrendo ad un apposito elabo¬ 
ratore elettronico per il controllo del proces¬ 
so di analisi ed il calcolo dei risultati. 

Alla Clinica Universitaria di Vienna, per la 



Identificazione dei campioni secondo le istruzioni date dall'elaboratore centrale IBM. 
Sul video compare la lista delle apparecchiature necessarie per effettuare le analisi; il 
tecnico registra magneticamente sulla provetta i dati de! paziente controllandone 
l'esattezza su! piccolo visore. 







realizzazione del Wielab (Wiener Labor- 
System), sistema di automazione del labora¬ 
torio di analisi cliniche nelTambito de! più 
generale sistema informativo Wamis, è stata 
scelta la seconda alternativa. 

L'automazione del laboratorio mediante 
un Sistema/7 IBM, a sua volta collegato ad 
un altro elaboratore di maggiore capacità, 
comporta tra l'altro un impegno sensibile 
per la posa dei cavi di trasmissione; nel caso 
di Vienna, i dati provengono infatti da labo¬ 
ratori situati a circa cento metri di distanza 
l'uno dall'altro. Bisogna inoltre tenere conto 
delle possibilità di futuri sviluppi, preveden¬ 
do altri collegamenti od un uso diverso e più 
efficace dell'intero sistema di elaborazione. 
Oltre alle misure ed alle informazioni aggiun¬ 
tive, compresa l'identificazione dei campio¬ 
ni, è poi necessario trasmettere altri dati, in 
modo che il numero di linee e di connessioni 
richieste da ogni strumento di analisi viene 
ad essere compreso fra venti e cinquanta. 

Nel sistema Wielab le trasmissioni dai 
trentadue strumenti collegati avvengono 
lungo una singola linea. Un'unità di control¬ 
lo ed appositi dispositivi per la selezione e 
l'accoppiamento delle linee assicurano il mi¬ 
glior livello qualitativo delle trasmissioni, 
evitando disturbi ed interferenze. 

L'identificazione dei campioni - Uno dei 
problemi centrali deH'automazione di labo¬ 
ratorio è la sicura corrispondenza tra le misu¬ 
re e l'identificazione del paziente. Senza 
l'elaboratore, una gran parte del tempo in¬ 
fatti deve venire dedicata a questo lavoro, 
per cui anche la sola riduzione, o l'elimina¬ 
zione, di questo carico possono essere consi¬ 
derate un motivo sufficiente per l'automa¬ 
zione. Bisogna poi tenere presenti i problemi 
che derivano dalla sovrapposizione tra il flus¬ 
so dei dati e quello dei campioni, che devono 
venire divisi a seconda del numero di esami e 
passati ai singoli strumenti. 

Appare cosi' indispensabile accoppiare ai 
campioni l'identificazione del paziente corri¬ 
spondente, in modo che anche quest'ultima 
possa essere comunicata direttamente all'ela¬ 
boratore assieme al valore misurato; un'auto¬ 
mazione di questo tipo può essere raggiunta 
soltanto se ciascun contenitore porta una 
identificazione leggibile automaticamente 
dalla macchina. 

A Vienna, per la più sicura identificazione 
automatica dei campioni, è stato studiato 
uno speciale metodo di memorizzazione ma¬ 


gnetica: anelli di plastica servono da supporti 
di registrazione, grazie a fili metallici in essi 
inglobati. Questi anelli, che vengono applica¬ 
ti alle normali provette, sono utilizzabili più 
volte ed hanno dimensioni esterne unificate, 
in modo che i medesimi dispositivi di lettura 
e di scrittura possono essere usati indipen¬ 
dentemente dal tipo della provetta. Sono 
state anche realizzate apposite macchine per 
la magnetizzazione e la lettura dei fili metal¬ 
lici, tutte forrvite di visualizzatori ottici, che 
consentono di controllare immediatamente 
le informazioni registrate sui fili. 

La registrazione dei dati di identificazione 
è controllata dall'elaboratore e, per tutta 
l'operazione di scrittura, l'anello è bloccato 
in modo da impedire che i dati trasmessi al 
sistema siano incompleti. Il dispositivo di let¬ 
tura per gli strumenti tipo Eppendorf è col¬ 
legato ai condotti di aspirazione in modo 
meccanico; la trasmissione dei dati di identi¬ 
ficazione avviene al momento stesso del¬ 
l'aspirazione e, mediante un test meccanico, 
viene assicurato il corretto posizionamento 
dell'anello prima che venga abbassata la testa 
di lettura. 

Quando i campioni devono essere suddivi¬ 
si in varie provette, i dati di identificazione 
vengono trascritti, sotto il controllo dell'ela¬ 
boratore, su tutte le provette necessarie. 

Gli strumenti di analisi sono forniti di di¬ 
spositivi di lettura manuali od automatici, in 
modo che i dati (misure, identificazione ed 
altre informazioni) possono essere comunica¬ 
ti a tutti i posti di lavoro che ne hanno ne¬ 
cessità. 

Un terminale per il laboratorio - La regi¬ 
strazione in linea di tutti i dati richiede non 
solo l'identificazione dello strumento e del 
nome del paziente ma anche la possibilità di 
un vero e proprio dialogo fra operatore ed 
elaboratore. Questa esigenza appare partico¬ 
larmente importante per quegli strumenti 
che non possono offrire risultati completi, 
ma solamente misure da combinare poi con 
altri dati, per esempio i valori di calibrazio¬ 
ne, in modo da arrivare a! referto completo. 

NeM'ambito del sistema Wielab è stato co¬ 
si' progettato e realizzato uno speciale termi¬ 
nale di laboratorio, che permette questo dia¬ 
logo. Per tutti gli stadi di lavoro sono previsti 
tasti funzionali che assicurano, attraverso un 
apposito programma di controllo, il corretto 
svolgimento dell'analisi e l'esatta comunica¬ 
zione dei dati all'elaboratore. ^ 
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IL PANAMIX 


Economico mescolatore audio stereo/mono a cinque 
entrate che consente lo spostamento dei canali. 


Il Panamix è un mescolatore stereo/mono 
che può accettare fino a cinque entrate con¬ 
temporaneamente ed ha piena possibilità di 
spostamento dei canali; a differenza di molti 
altri mescolatori, consente di portare ciascu¬ 
na sorgente programmatica completamente a 
sinistra, completamente a destra od in qual¬ 
siasi punto intermedio. 

Tutti i controlli, compresi quelli d'entrata 
ed i principali di livello, sono potenziometri 
a slitta che conferiscono al progetto l'aspetto 
e la "sensazione" di un pannello mescolatore 
da studio. Inoltre, nel Panamix vengono usa¬ 
ti componenti facilmente reperibili, come gli 
amplificatori operazionali tipo 741. Il consu¬ 
mo di corrente é tanto basso che le batterie 
da 9 V per transistori sono una sorgente pra¬ 
tica ed economica di alimentazione. 


Il circuito - Con riferimento.allo schema 
(fig. 1). si possono identificare tre parti di¬ 
stinte. La prima è costituita dal controllo del 
livello d'entrata (RI per il canale 1), un po¬ 
tenziometro da 10 kl2; presenta un'impe¬ 
denza resistiva costante di 10 e fornisce 
un segnale di ampiezza variabile alla seconda 
parte, il circuito di spostamento dei canali. 
Per l'entrata del canale 1, tale circuito di 
spostamento è composto da R2, RI6 e dal 
potenziometro R3. A mano a mano che il 
cursore di R3 viene portato verso l'alto, nel¬ 
l'uscita destra appare un segnale sempre mi¬ 
nore, mentre ne appare uno sempre maggiore 
nell'entrata sinistra. Se poi il cursore viene 
portato verso il basso, la posizione apparente 
della sorgente di segnale si sposta da sinistra 
a destra. Anche se la posizione del controllo 
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CANALE I 


CANALE 2 CANALE 3 CANALE 4 



Fig. 1 - Lo schema mostra come cinque canali d'entrata 

sono mescolati m un uscita stereo da un sommatore con amplificatore operazionale. 


MATERIALE OCCORRENTE 
(PER LA PARTE ELETTRICA) 

B1-B2 = batterie da 9 V per transistori 
CI -C2 = condensatori elettrolitici da 1 tiF, 

16 1/ 

/C7 = amplificatore operazionale doppio 
tipo 747 

R1-R3^R4^R6-R7-R9'R IO-RI 2-R13-R15-R32- 
R35 = potenziometri a slitta da 10 kil 
R2-R5-R8-R11-R14-R16 ~ R31-R36 = resi- 


stori da 10 kCL - 1 /4 W, 5% 

R33-R34 = resistori da 1 kCL - 1/4 W, 5% 

SI = interruttore doppio a levetta 
Attacco per le batterie, circuito stampato 
da 25,5 X 18 cm; sette jack miniatura o 
RCA o da 6,4 mm; filo per collegamenti; 
stagno, viti da lamiera e da legno, 
minuterie di montaggio e varie. 

Per t'acquisto dei materiali rivolgersi 
allal.M.E.R Elettronica, 

V^a Saluzzo 11 bis - 10125 Torino. 


di spostamento influisce suM'uscita totale 
della parte di spostamento dei canali, la varia¬ 
zione non è avvertibile ad orecchio. 

Le uscite sinistra e destra della parte di 
spostamento dei canali vengono poi elabora¬ 
te dalla terza parte che svolge le funzioni di 
somma delle uscite e di controllo di livello. 
Per l'uscita del canale sinistro, la terza parte 
è composta da R21, R23, R25, R27, R29, 
R31, R32, R33, CI e IC1A. Questi compo¬ 
nenti formano un sommatore con amplifica¬ 
tore operazionale il cui guadagno, compen¬ 
sando te perdite nella parte di spostamento 
dei canali, è di circa 15 dB sopra il livello del 
segnale d'entrata. L'impedenza d'uscita di 
ciascuna parte di ICl, un amplificatore ope¬ 
razionale doppio 747, è di circa 75 12; que¬ 
sta piloterà quasi tutti i preamplificatori o 


amplificatori di potenza con impedenza di 
entrata da media ad alta. Ciascuna uscita è 
accoppiata capacitivamente per isolare in 
continua lo stadio d'uscita dai jack d'uscita. 

Costruzione - E' consigliabile montare il 
Panamix facendo uso di un circuito stampa¬ 
to da 25,5 X 18 cm; nella fig. 2 sono riporta¬ 
ti il disegno del circuito stampato (in scala 
1 ; 2), il piano di foratura e la disposizio¬ 
ne dei componenti. Si inizi il montaggio inse¬ 
rendo tutti i resistori fissi e saldandoli al loro 
posto; si monti poi e si saldi IC1 usando uno 
zoccolo per circuiti integrati. 

I potenziometri a slitta hanno tre termi¬ 
nali (uno ad un'estremità e due nell'altra) e 
due linguette nel centro. Si inserisca ciascun 
potenziometro con cura in modo che le due 
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Fig. 2 - Disegno (in scala 1 : 2) e piano di foratura de! circuito stampato; 
sotto è riportata la disposizione dei componenti. 
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linguette tcx:chino il circuito stampato e il 
corpo del potenziometro sia perpendicolare 
al circuito stampato stesso. Dopo aver corret¬ 
tamente sistemato i potenziometri, si saldino 
al loro posto; si dispongano poi CI, C2, R33 
e R34 dal lato delle piste di rame, in quanto 
il circuito stampato deve essere montato in 
un'apposita cassetta. Si colleghino fili per i 
jack d'entrata e d'uscita e per SI dal lato 
delle piste per evitare che disturbino il movi¬ 
mento dei potenziometri a slitta. Tutti i col- 
legamenti d'entrata e d'uscita devono essere 
schermati. La scelta dei connettori è facolta¬ 
tiva. Nel prototipo, per i collegamenti d'en¬ 
trata e d'uscita sono stati usati jack fono mi¬ 
niatura, ma si possono anche impiegare jack 
fono RCA o normali jack fono da 6 mm. 

Poiché il circuito assorbe soltanto ± 4 mA, 


per l'alimentazione vengono usate due batte¬ 
rie da 9 V per transistori; naturalmente, il 
Panamix si può anche alimentare con un ali¬ 
mentatore a rete. 

A questo punto, il Panamix è elettrica¬ 
mente completo; è ora necessario costruire 
un mobiletto adatto per il mescolatore e a 
tale scopo nella fig. 3 è riportato il disegno 
per costruire un'apposita cassetta. 

Il pannello frontale è formato con un pez¬ 
zo di masonite da 27,9 x 21,6 x 0,32 cm, co¬ 
me si vede nella fotografia. Si devono prati¬ 
care dodici tagli da 57 x 3,2 mm per i con¬ 
trolli a slitta ed un foro da 6,4 mm per l'in¬ 
terruttore generale SI. Si consiglia di usare 
legno duro per tutte le parti tranne che per i 
supporti del circuito stampato che devono 
essere realizzati in abete. Per ottenere una 
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buona rigidità meccanica ed un aspetto ele¬ 
gante si possono usare colla bianca e traver¬ 
sine da 6,4 mm. 

Dopo aver montato la scatola ed il pan¬ 
nello frontale, si fissi il pannello a! suo sup¬ 
porto usando viti da legno; si capovolga poi 
la scatola e si inserisca SI nel suo foro di 
montaggio. Si sistemi ora il circuito stampa¬ 
to in modo che i controlli a slitta si muovano 
liberamente nelle fessure praticate all'uopo 
sul pannello frontale. Potrà essere necessario 
piegare leggermente i terminali dei controlli 
per ottenere un movimento dolce, facendo 
però attenzione a non danneggiare i poten¬ 
ziometri, il circuito stampato o le piste di 
rame. Quando il circuito stampato è stato 
ben allineato, deve essere fissato ai supporti 
di abete con viti da lamiera autofilettanti. Si 
inseriscano a pressione le manopole su cia¬ 
scun controllo a slitta. 

Il pannello posteriore deve essere realizza¬ 
to con lamierino di alluminio da 30,5 x 
3,3 cm. Si pieghi il pezzo di alluminio ad an¬ 
goli retti a 1,27 cm da ciascuna estremità per 
conferirgli la forma a U. Poi si fissi il pannel¬ 
lo alla scatola mediante viti da lamiera o da 
legno inserite attraverso i lati del lamierino. 
Lungo il pannello posteriore si pratichino 


fori di montaggio per i connettori che si in¬ 
tende usare e si fissino i jack al pannello. Si 
sistemino le batterie in qualsiasi posto como¬ 
do per una facile sostituzione; è consigliabile 
costruire una staffetta di fissaggio per le bat¬ 
terie utilizzando un pezzo di lamierino di 
alluminio; si fissi poi tale staffetta alla scato¬ 
la con viti da lamiera o da legno. 

Uso del mescolatore - Il Panamix consen¬ 
te molte differenti funzioni di mescolazione, 
come ad esempio convertire in stereo una 
rappresentazione musicale incisa su quattro 
canali, mescolare una conferenza fatta da¬ 
vanti a più microfoni in una o due piste per 
la registrazione o per l'indirizzo al pubblico, 
ecc. Si deve solo ricordare che l'integrità del¬ 
la posizione di spostamento dei canali rispet¬ 
to alle indicazioni riportate sul pannello 
frontale viene mantenuta solo quando en¬ 
trambi i controlli principali di livello sono di¬ 
sposti per un uguale volume. Una differenza 
notevole tra i livelli dei canali d'uscita spo¬ 
sterà su un lato il centro apparente. E' con¬ 
sigliabile pertanto effettuare esperimenti per 
acquistare una buona pratica. Per l'uso mo¬ 
no, si portino tutti i controlli di spostamento 
su un lato e si usi il giusto canale d'uscita. ★ 


if if .if -if 

LE NOSTRE RUBRICHE 

IMQVITA LÌEIRAQIE 

“IL LIBRO DEI CB” di Andrea Tosi - Ed. Vallecchi - IL MILLEPIEDI L. 4.500. 

Che cos’è la banda cittadina - Come funziona il ricetrasmettitore - I misteri della 
radiopropagazione Le antenne - Come si realizzano gli apparecchi in scatola di 
montaggio Chi sono i radioamatori e gli SWL - Baracchini e antenne presenti sul 
mercato italiano - Le lèggi che regolano le ricetrasmissioni dilettantistiche -- I libri 
e le riviste utili. Tutti questi argomenti ed altre utili informazioni sono trattati nel- 
Tinteressante testo che presentiamo. Esso rappresenta quindi uno strumento essen¬ 
ziale per i radioamatori della banda cittadina e in particolare per coloro che hanno 
appena acquistato un baracchino o che stanno per acquistarlo. L’autore, uno spe¬ 
cialista della materia, spiega come si diventa radioamatori della “27” e come si usa 
un ricetrasmettitore per collegarsi con centinaia di amici vicini e lontani. Tutti i 
problemi della ricetrasmissione in banda cittadina, da quelli giuridici a quelli tecnici, 
sono esposti con un linguaggio semplice e diretto, cosi' come potrebbe fare, via 
radio, un vecchio CB ad un nuovo amico. 
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TRA QUALCHE MESE POTRAI ESSERE UN 


ELETTRAUTO SPECIALIZZATO 


L'Elettrauto deve essere oggi un tecnico prepa¬ 
rato, perché le parti elettriche degli autoveicoli 
sono sempre più progredite e complesse e si 
pretendono da esse prestazioni elevate. 

E' necessario quindi che l'Elettrauto possieda 
una buona preparazione tecnica e conosca a 
fondo l'impiego degli strumenti e dell'attrez¬ 
zatura di controllo. 

PUOI DIVENTARE 
UN ELETTRAUTO SPECIALIZZATO 

con il nuovo Corso di Elettrauto per corrispon¬ 
denza della Scuola Radio Elettra. 

E' un Corso che parte da zero e procura non so¬ 
lo una formazione tecnica di base, ma anche 
una valida formazione professionale. 



Se vuoi 

• qualificarti 

• iniziare una nuova attività 

• risolvere i quesiti elettrici della tua auto 

questa è la tua occasione ! 



COMPILATE RITAGIIATE IMBUCATE 
spedire senza busta e senza francobollo 



Francatura a carico 
del destinatario da 
addebitarsi sul conto 
credito r« 126 presso 
rUNicioP T diTorii«o 
A D Aut Dir Prov 
PT di Tonno n 23616 
1048 del 23-3-1955 



Scuola Radio Elettra 


10100 Torino AD 
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E' UN CORSO PRATICO 
(CON MATERIALI) 

Per meglio comprendere i fenomeni che inter¬ 
vengono nei circuiti elettrici, il Corso prevede 
la fornitura di una ricca serie di materiali e di 
attrezzature didattiche. Riceverai, compresi nel 
costo del Corso, un misuratore per il controllo 
delle tensioni e delle correnti continue, che 
realizzerai tu stesso; inoltre riceverai un salda¬ 
tore, diversi componenti elettrici ed elettroni¬ 
ci, tra cui transistori per compiere svariate eser¬ 
citazioni ed esperienze, che faciliteranno la tua 
preparazione. Inoltre, avrai modo di costruire 
pezzo per pezzo, con le tue mani, un moderno 

CARICABATTERIE: 



interessante apparecchio, indispensabile per l'e¬ 
lettrauto, che può caricare qualsiasibatteria per 
autoveicoli a 6 V, 12 V e 24 V. Realizzato se¬ 
condo le più recenti tecrùche costruttive, esso 
prevede dispositivi automatici di protezione e di 
regolazione, ed è dotato di uno strumento 
per il controllo diretto della carica. Inoltre, 
monterai tu stesso, con i materiali ricevuti, un 



AMPIO SPAZIO E' DEDICATO ALLA 
FORMAZIONE PROFESSIONALE 

Nel Corso è previsto l'invio di una serie di 
Schemari e Dati auto, contenenti ben 200 sche¬ 
mi di autovetture, autocarri, furgoni, trattori 
agricoli, motoveicoli, ecc.; una raccolta di Ser¬ 
vizi Elettrauto dedicati alla descrizione, manu¬ 
tenzione e riparazione di tutte le apparecchia¬ 
ture elettriche utilizzate negli autoveicoli. Com¬ 
pletano la formazione tecnica una serie di di¬ 
spense di Motori, di Carburanti, di Tecnologia, 

IMPORTANTE 

Al termine del Corso, la Scuola Radio Elettra 
ti rilascerà un attestato comprovante gli studi 
da te seguiti. 

COI TEMPI CHE CORRONO... 

...anche se oggi hai già un lavoro, non ti senti¬ 
resti più sicuro se fossi un tecnico specializza¬ 
to? Sr, vero? E allora non perdere più tempo! 
Chiedici informazioni senza impegno. 

Compila, ritaglia e spedisci questa cartolina, Ri¬ 
ceverai gratis e senza alcun impegno da parte 
tua una splendida, dettagliata documentazione 
a colori. 

Scrivi indicando il tuo nome, cognome, indi¬ 
rizzo. Ti risponderemo personalmente. 


VOLTAMPEROMETRO 

PROFESSIONALE 

Strumento tipico a cui l'elettrauto ricorre ogni¬ 
qualvolta si debba ricercare un guasto e con¬ 
trollare i circuiti elettrici di un autoveicolo. 

LE LEZIONI ED I MATERIALI SONO 


Scuola Radio Elettra 

10126 Torino-Via Stellone 5 633 
Tel.(011) 6W432 

INVIATI PER CORRISPONDENZA 


:X 


INVIATEMI GRATIS TUTH LE INFORMAZIONI RELATIVE AL CORSO 0I 


ELETTRAUTO 


PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO 


MITTENTE: 

NOME_ 

COGNOME _ 

PROFESSIONE 
VIA_ 


ETÀ 

N. _ 


CITTÀ _ 

COD. POST_PROV. 


MOTIVO DELLA RICHIESTA: 


PER HOBBY □ 

PER PROFESSIONE O AVVENIRE □ 
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^ IDEE SBAGLIATE 

SUI MOBILI 
PER ALTOPARLANTI 


Nel campo delTalta fedeltà e della stereo¬ 
fonia, gli sperimentatori hanno apportato il 
loro valido contributo con parecchi interes¬ 
santi e fantasiosi (e spesso imperfetti) mobili 
per altoparlanti. Molti di essi sono stati adot¬ 
tati e prodotti commercialmente; ma la pro¬ 
duzione commerciale non è certamente una 
prova di merito. Si pensi, ad esempio, alTal- 
toparlante economico inserito in una scatola 
dalle pareti sottili e senza imbottitura; que¬ 
sto “fiasco commerciale"' venne denominato 
“generatore di cavità" e suonava realmente 
male come ci si poteva aspettare. Sono poi 
stati costruiti i bass-reflex con aperture a 
forma di f come quelle di un violino per ave¬ 
re (si suppone) più bassi musicali. Per non 
parlare poi dell'altoparlante a “sportelli di 
gatto", il quale aveva nella parte posteriore 
una piccola porta oscillante. Probabilmente, 
questa soluzione doveva essere un compro¬ 
messo per coloro che non potevano scegliere 
tra una scatola sigillata e una con un'aper¬ 
tura. 

Alcuni bizzarri sistemi d'altoparlanti sono 
buoni ma non sempre funzionano bene come 
i loro progettisti pensano. Un dilettante alle 
prime armi interpreta non esattamente la 
teoria dei mobili d'altoparlanti trascurando 
particolari nascosti e pensando che non vi è 
nulla di più facile da fare che una semplice 
scatola per altoparlanti. 

Circolano molte idee sbagliate circa i mo¬ 
bili per altoparlanti; ciò che si dice a propo¬ 
sito dei sistemi d'altoparlanti può derivare da 
concezioni errate, spesso incoraggiate da noti 
fabbricanti nella loro pubblicità. Per esem¬ 
pio, un normale radioricevitore da tavolo 
venne presentato con l'affermazione che il 


suo mobile di legno gli dava “la stessa morbi¬ 
da risonanza conferita dalla grande mensola 
della nonna". Oltre a suggerire che la riso¬ 
nanza è buona, questa dichiarazione avvalora 
una idea sbagliata circolata per molto tempo, 
le cui radici risalgono probabilmente a tre¬ 
cento anni fa; proprio in considerazione del¬ 
la sua “età", verrà trattata per prima. 


I MOBILI D'ALTOPARLANTI 
IN LEGNO 
HANNO UN BUON TONO 


Questa convinzione risale certamente 
alla misteriosa arte di fabbricare violini 
che raggiunse il suo apice nel XVII se¬ 
colo e precisamente al periodo in cui 
furono sviluppati metodi nuovi per usa¬ 
re certi legni che producevano strumenti 
di grande valore. Ma un altoparlante non 
é uno strumento musicale e la sua fun¬ 
zione è quella di convertire energia elet¬ 
trica in energia acustica senza nulla ag¬ 
giungere al segnale originale. 

Il legno è solo uno dei molti materiali 
adatti per mobili di altoparlanti; mate¬ 
riali compatti come i mattoni o il cemen¬ 
to sono migliori. La popolarità del legno 
è dovuta alla sua leggerezza e al suo 
aspetto. I materiali densi, avendo una 
maggiore rigidità, sono meno inclini a 
vibrare e ad aggiungere falsi toni; pertan¬ 
to può essere usato qualsiasi materiale 
che sia acusticamente opaco, sufficiente- 
mente rigido e ben smorzato. 
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1 PANNELLI DEL MOBILE 
DEVONO AVERE UNA 
BASSA RISONANZA 


Questa potrebbe essere definita una 
idea errata "di alto livello", perché è 
spesso ritenuta valida anche da persone 
che, sotto altri aspetti, sono ben infor¬ 
mate circa i sistemi d'altoparlanti. Essi 
sanno che tutti i pannelli, come gli alto- 
parlanti, hanno una risonanza. La regola 
generale per gli altoparlanti è la seguen¬ 
te: con una bassa risonanza va tutto be¬ 
ne, con un'alta risonanza invece va tut¬ 
to male. 

Per i pannelli del mobile è vero l'in¬ 
verso. A differenza degli altoparlanti, le 
pareti del mobile non dovrebbero pro¬ 
durre alcun suono. Costruendo un pan¬ 
nello più rigido si ottengono due van¬ 
taggi: si riduce l'ampiezza di qualsiasi 
vibrazione abbassandone il livello sono¬ 
ro e si eleva la frequenza di risonanza 
del pannello. I bassi superiori e le fre¬ 
quenze medie possono più facilmente 
essere assorbiti usando, nel mobile, ma¬ 
teriale di smorzamento acustico. 



I LISTELLI DI RINFORZO 
DEI PANNELLI DEVONO 
ATTRAVERSARE 
LA DIMENSIONE CORTA 
DEL PANNELLO 




Fig. 1 - / listelli sono generalmente posti 
attraverso le dimensioni corte dei pannelli (a). 
I listelli posti in verticale (b) rendono 
f pannelli più rigidi. 


Questa è una credenza comune, spes¬ 
so avvalorata dalla matematica, che i 
listelli di rinforzo incollati in orizzontale 
a metà della scatola (fig. l-a) conferisca¬ 
no maggiore rigidità dei listelli posti in 
verticale (fig. l-bì. Anche se è giusto 
credere che un listello corto sia più rigi¬ 
do di uno lungo, non si deve dimentica¬ 
re che lo scopo è quello di dare maggio¬ 
re rigidità ai pannelli, non ai listelli. 

Secondo un'altra teoria i listelli devo¬ 
no essere montati diagonalmente, in 
quanto, in questo modo, un listello può 
opporsi a tensioni in due direzioni. 

Circa quindici anni or sono, furono 
condotti alcuni esperimenti per trovare 
gli effetti prodotti da varie specie di li- 
stellature. Dagli esperimenti risultò che 
un pannello con una risonanza fonda- 
mentale di 60 Hz risuonava a 100 Hz 
con un listello trasversale, a 115 Hz con 
un listello diagonale ed a 160 Hz con 
un listello per lungo. Si concluse perciò 
che il listello per lungo era il più effica¬ 
ce, in quanto divideva il pannello nelle 
due parti più strette possibili. Idealmen¬ 
te, un listello dovrebbe essere installato 
leggermente fuori centro in modo da 
dividere il pannello in due parti disugua¬ 
li; i lati opposti del mobile, che hanno 
le stesse dimensioni, dovrebbero avere 
listellature disuguali. 



TUTTI I PANNELLI 
DEL MOBILE 
DELL'ALTOPARLANTE 
DOVREBBERO ESSERE 
SPESSI DUE CENTIMETRI 


Si tratta di una vecchia regola empi¬ 
rica, valida quando per la maggior parte 
1 mobili d'altoparlanti erano modelli da 
pavimento, ora però che i mobili d'alto¬ 
parlanti hanno molte dimensioni, assu¬ 
mono vane forme e contengono mate¬ 
riali insoliti, gli spessoii dei pannelli de¬ 
vono essere adattati alle esigenze indivi¬ 
duali del mobile. 

Il legno compensato spesso si rivela 
una scelta felice per i pannelli grandi. I 
pannelli posteriori di legno compensa 
to, per esempio, dovrebbero essere spes¬ 
si almeno 2 crn. Ma questa regola non è 
più attendibile per un altoparlante mi- 
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niatura. 

Se si usano altri materiali, il peso di 
questi é una buona guida per determi¬ 
nare lo spessore adatto; vi sono però 
alcune eccezioni. Si consideri, per esem¬ 
pio, un mobile con pareti di acciaio sot¬ 
tile. Potrebbe essere soddisfacentemente 
rigido e tuttavia produrre un suono non 
adeguato a causa dello scarso smorza¬ 
mento. Pertanto, se si pensa che sorge¬ 
ranno problemi di smorzamento dei 
pannelli, è opportuno provare a battere 
ì pannelli e poi ascoltare: si dovrebbe 
sentire un tonfo smorto anziché un suo¬ 
no di tamburo cavo. 


IL MATERIALE 
DI SMORZAMENTO 
E' UTILE 
PER ELIMINARE 
IL RIMBOMBO DEI BASSI, 
MA TROPPO PUÒ' 
CAUSARE ATTENUAZIONE 
DELLE FREQUENZE ALTE 

Per assorbire suoni indesiderati, ven¬ 
gono usati vari materiali fonoassorbenti 
come la lana di vetro, fibre di cotone ed 
altre simili sostanze. Questi assorbenti 
sono più efficaci nella banda delle fre¬ 
quenze medie ed è questa una caratteri¬ 
stica da non sottovalutare. Le riflessio¬ 
ni delle frequenze medie dentro il mo¬ 
bile interferiscono sul cono delTaltopar- 
lante per produrre un responso duro; il 
giusto uso di materiale fonoassorbente 
può essere molto utile a riprodurre un 
suono piacevole. 

Imbottire il mobile influisce poco 
nel controllo del rimbombo dei bassi 
(molto meno dello smorzamento elettri¬ 
co delTaltoparlante), ma può influire 
sulla gamma dei bassi. L'imbottitura, as¬ 
sorbendo e restituendo calore, modifica 
le condizioni della propagazione del suo¬ 
no nel mobile facendo si' che da adiaba¬ 
tica diventi isotermica. Questa variazio¬ 
ne riduce la velocità del suono, accor¬ 
ciando la lunghezza d'onda; in effetti, il 
mobile si comporta come se fosse più 
grande. A causa dell'aumentata resisten¬ 
za acustica, un mobile imbottito riduce 
il rendimento dell'altoparlante. 



La seconda parte di questa idea sba¬ 
gliata, e cioè che un eccessivo uso di ma¬ 
teriale fonoassorbente può deprimere gli 
alti, è un caso comune di giudizio erra¬ 
to. Imbottire l'interno del mobile spesso 
elimina un'eccessiva brillantezza. Gli 
ascoltatori poco esperti talvolta inter¬ 
pretano la riduzione dei picchi nelle 
frequenze medie come una perdita delle 
note alte. 


6 LA FORMA ESTERNA 

DI UN MOBILE 
PER ALTOPARLANTI 
NON HA EFFETTO 
SUL SUONO 

Uno dei problemi più comuni dei 
mobili per altoparlanti è dato dalla loro 
forma a scatola. Le pareti dei pannelli 
opposti producono riflessioni interne 
ma, in genere, il problema è solubile. 
Esternamente, gli angoli bruschi e la 
proiezione dei bordi anteriori della sca¬ 
tola producono effetti di diffrazione 
quando le onde sonore raggiungono 
quegli angoli. Le onde sonore diffratte 
si sovrappongono producendo interfe¬ 
renze distruttive e ineguale responso in 
frequenza. Idealmente, la parte frontale 
del mobile dovrebbe essere curvata, ri¬ 
spetto all'altoparlante, come una sfera. 
Come soluzione di compromesso, gli an¬ 
goli anteriori dei mobili a forma di sca¬ 
tola possono essere costruiti esenti da 
proiezioni e persino arrotondati o smus¬ 
sati. 


UN ALTOPARLANTE 
DOVREBBE ESSERE 
CENTRATO 
NEL SUO PANNELLO 


Un altoparlante sistemato nel centro 
del suo pannello è esteticamente perfet¬ 
to, ma può suonare male. Se è posto 
equidistante da tutti i lati, può favorire 
la formazione di onde stazionarie nella 
scatola. Gli altoparlanti centrati aggra¬ 
vano anche il problema della diffrazione 
di cui si è parlato al punto 6. 
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PER ASSICURARE 
IL FUNZIONAMENTO 
IN FASE, 
E' SUFFICIENTE 
COLLEGARE 
I WOOFER ED I TWEETER 
CON LA GIUSTA POLARITÀ' 
E MONTARLI 
SULLO STESSO PANNELLO 



Fig. 2 - Le differenze delle 
lunghezze de! percorso de! suono 
dovute alla distanza orizzontale 
tra woofer e tweeter (x) e alle 
profondità dei coni (y) producono 
nell'ascoltatore distorsione di fase. 


WOOFER 


La maggior parte degli appassionati 
audio sa che occorre mettere in fase gli 
altoparlanti in un sistema stereo oppure 
a quattro canali; inoltre, occorre rispet¬ 
tare le polarità collegando woofer e 
tweeter ad un filtro di incrocio. Ma vi 
sono altre, più sottili, cause di distorsio¬ 
ne di fase, una delle quali è l'ineguale 
lunghezza del percorso^ rispetto a varie 
sorgenti sonore. 

La distorsione di fase degli altopar¬ 
lanti venne osservata per la prima volta 
nel 1935, quando alcuni tecnici audio 
di Hollywood notarono un'eco nella se¬ 
quenza di danza a tip-tap effettuata da 
una diva dello schermo. Individuarono 
la sorgente dell'eco nell'altoparlante del 
teatro, un grande sistema a trombe a 
due vie e capirono che la causa di questo 
inconveniente era da imputare all'ine¬ 
guale lunghezza del percorso del suono. 


Il percorso della tromba dei bassi era più 
lungo di 2,4 m rispetto a quello della 
tromba degli alti, i bruschi transienti 
della danzatrice misero in evidenza un 
genere di distorsione che era passato 
inosservato nella musica e nel parlato. 

Più altoparlanti posti in un pannello 
comune possono produrre suoni con 
percorsi dì distanza differente almeno 
in due modi. Il cono del woofer, per la 
sua maggiore profondità, è generalmen¬ 
te situato parecchi centimetri dietro il 
cono del tweeter, che non é molto pro¬ 
fondo; talvolta v'é una distanza laterale 
tra i coni (fig. 2). Queste due distanze 
introducono spostamento di fase in 
qualsiasi suono riprodotto dai coni. 
Quando la differenza tra le lunghezze 
dei percorsi é pari a metà lunghezza 
d'onda, l'angolo di fase è di 180^, e ciò 
causa cancellazione. Per i woofer e i 
tweeter il problema della fase si estende 
attraverso la banda di frequenze in cui 
il loro responso si sovrappone, general¬ 
mente circa mezza ottava ai lati della 
frequenza d'incrocio. 

La distorsione di fase può anche ma¬ 
nifestarsi quando un altoparlante ben 
progettato è posto di lato. Se questa po¬ 
sizione pone una distanza orizzontate 
tra gli altoparlanti con bande di frequen¬ 
za che si sovrappongono, si può avere di¬ 
storsione di fase eccetto che nell'unica 
posizione d'ascolto in cui le lunghezze 
dei percorsi sono uguali. 



CON UN BUON PROGETTO, 
UNA PICCOLA SCATOLA 
PUÒ' DARE SIA UN 
BUON RENDIMENTO 
SIA UNA COMPLETA 
GAMMA DI BASSI 


Gli altoparlanti compatti possono ri¬ 
produrre bassi di bassa frequenza (com'è 
provato dagli altoparlanti a sospensione 
acustica); ma per ottenere un woofer 
con una risonanza ultrabassa (una neces¬ 
sità in una scatola piccola), gli esperti 
devono aumentare sia la flessibilità sia la 
massa del cono. La seconda legge sul 
movimento di Newton dice che una 
massa in più richiede maggiore energia 
per accelerarla; perciò gli altoparlanti a 
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sospensione con piena gamma acustica 
hanno scarso rendimento. 

Un cono leggero abbastanza flessibile 
non può dare sia un buon rendimento 
sia una piena gamma di bassi in una sca¬ 
tola piccola. Prima di tutto, con la flessi¬ 
bilità ultraalta si incontrano vari proble¬ 
mi pratici: un cono flessibile è difficile 
da proteggere se deve essere spedito. Ci 
sono poi limiti teorici. La risonanza fon¬ 
damentale di un altoparlante varia inver¬ 
samente con il quadrato della sua flessi¬ 
bilità. Perciò, per ridurre la frequenza di 
risonanza di un altoparlante,solo aumen¬ 
tando la flessibilità, per esempio, da 
60 Hz a 30 Hz, la flessibilità deve essere 
quadruplicata. Per ottenere una risonan¬ 
za di 15 Hz con lo stesso altoparlante, la 
flessibilità dovrebbe essere aumentata di 
sedici volte rispetto al suo valore origi¬ 
nale. Ma un simile altoparlante, anche se 
pratico, sarebbe inutile in una scatola 
piccola. Un circuito elettrico equivalen¬ 
te al circuito meccanico dell'altoparlan¬ 
te nella scatola (fig. 3) mostra che la fles¬ 
sibilità dell'aria racchiusa è in serie con 
la flessibilità del cono. Se due capacità 
sono in serie, la capacità più piccola 
(Cmb) limita la capacità totale (o flessi¬ 
bilità) indipendentemente dall'altra ca¬ 
pacità (flessibilità ). 

Questo esempio è relativo ad un siste¬ 
ma d'altoparlanti a mobile chiuso; quelli 
reflex hanno teoricamente un rendimen¬ 
to di 3 dB sui mobili chiusi ma, per un 
buon funzionamento reflex, il volume 
minimo del mobile é maggiore di quello 
di un mobile chiuso. 


Fig. 3 ’ Lo schema elettrico in basso 
è equivalente a! circuito meccanico 
di un altoparlante in un mobile. 



I-J 


Cmb 


Qualsiasi progettista di altoparlanti 
può ottenere da un piccolo altoparlante 
alto rendimento e limitata gamma di 
bassi o può avere basso rendimento e 
completo responso ai bassi, ma non tut¬ 
te le tre caratteristiche. 


I MOBILI BASS-REFLEX 
RIMBOMBANO SEMPRE. 
ECCO PERCHE' SONO DETTI 
SCATOLE RIMBOMBANTI 

Questa idea errata è sorta in seguito 
alla competizione tra mobili chiusi e 
reflex. Secondo alcuni, qualsiasi genere 
di bassi è desiderabile, mentre i sosteni¬ 
tori dei mobili chiusi affermano che gli 
altoparlanti reflex danno una sola nota 
di bassi. E' errato, sotto due aspetti, ri¬ 
tenere che un sistema reflex rimbombe¬ 
rà inevitabilmente più di un sistema a 
mobile chiuso. Qualsiasi genere di woo¬ 
fer dinamico, particolarmente se il suo 
Q è alto, può rimbombare. Gli altopar¬ 
lanti economici con piccoli magneti 
hanno un Q più alto di quelli con ade¬ 
guate intensità di campo magnetico nel 
traferro della bobina mobile. I mobili 
reflex ben progettati non producono 
una maggiore quantità di fastidioso rim¬ 
bombo di altri tipi. 

In un sistema reflex che rimbomba 
eccessivamente, il mobile può essere 
troppo grande o troppo piccolo per la 
prestazione ottima. In entrambi i casi, si 
copra l'apertura e si faccia funzionare 
l'altoparlante come in un sistema a mo¬ 
bile chiuso. Se il rimbombo persiste, il 
problema è da ricercare altrove. 



Probabilmente si nutrono più idee sbaglia¬ 
te circa i sistemi di altoparlanti che su qual¬ 
siasi altro componente audio e non c'è da 
meravigliarsi se si considera quanto sia diffi¬ 
cile misurare e analizzare il comportamento 
degli altoparlanti; l'idea errata può sorgere 
quando qualcuno scambia l'effetto con la 
causa, la forma con la funzione o persino 
prestazioni inferiori con prestazioni superio¬ 
ri. Le idee sbagliate elencate in questo artico¬ 
lo sono solo alcuni esempi e perciò è proba¬ 
bile che se ne possano scoprire molte altre. 

★ 
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Le nostre rubriche 
l’angolo dei 



/I cura di FRANCO RA VERA 

A ROMA IL CLUB APERTO ANCHE 
IL SABATO POMERIGGIO 

Oltre alla domenica mattina, come è or¬ 
mai tradizione da lunghi anni, il Club di Ro¬ 
ma è attualmente aperto anche il sabato po¬ 
meriggio, dalle 16,30 alle 19,30, per rispon¬ 
dere me^io alle esigenze dei sempre più nu¬ 
merosi Allievi associati. 

Recentemente, abbiamo avuto occasione 
di passare presso il Club romano il pomerig¬ 
gio di un giorno feriale ed a dimostrazione 
della popolarità di cui il Club stesso gode, 
abbiamo notato come alcuni Allievi di pas¬ 
saggio, vedendo la sede aperta, siano venuti 
a fare una sia pur breve visita fuori program¬ 
ma al Club. 

Ricordiamo che presso il Club di Roma 
gli Allievi possono sempre contare sulla qua¬ 
lificata esperienza del presidente sig. Mam- 
moliti e sulla premurosa assistenza dei fratel¬ 
li Lattanzio e degli Agenti della Scuola. Tra 
questi ultimi, il più assiduo risulta finora es¬ 
sere il sig. Tenderini, che già svariate dome¬ 
niche si è recato al Club per tenere i contatti 
con gli Allievi che conosce personalmente. 

Al Club sono cordialmente invitati, oltre 
agli Allievi della Scuola Radio Elettra, anche 
tutti gli Amici romani che desiderano pren¬ 
dere visione dei corsi della Scuola e delle at¬ 
trezzature che ciascun Allievo riceve e realiz¬ 
za personalmente. 

Per informazioni, rivolgersi in via Prene- 
stina, 72 - Roma - ogni sabato dalle 16,30 al¬ 
le 19,30 ed ogni domenica dalle 9,30 alle 
12,30 o telefonare ai numeri 75.44.88 oppu¬ 
re 29.07.35 di Roma. 

58 



Roma - Un gruppo di Allievi romani, con fami¬ 
liari ed amici, presentano gii auguri per un fe¬ 
lice 1978 (foto dell’Allievo Rocco Petrunti). 


VENETO 

A Mellaredo di Pianiga, lungo la stra¬ 
da statale Treviso - Padova all’altezza del 
km 33,400, ha cominciato a funzionare da 
qualche tempo un nuovo Club che accoglie 
gli Allievi della Scuola Radio Elettra ogni 
sabato pomeriggio dalle ore 15 alle ore 20. 

La sede del Club è facihnente accessibile, 
per chi voglia servirsi di mezzi pubblici, da 
un servizio di autocorriere che transitano 
ogni mezz’ora sulla linea Treviso - Padova, 
mentre l’individuazione del Club stesso è fa¬ 
cilissima poiché sulla strada statale è stata 
posta una vistosa insegna. 

L’Agente di zona della Scuola Radio E- 
lettra (sig. Antonio Milan - via Noalese 
Nord, 69- tei. (041) 41.99.14 - Mellaredo di 
Pianiga) è a disposizione degli Allievi per 
fornire qualsiasi informazione su questa ini¬ 
ziativa che consentirà agli Alunni del Veneto 
di disporre di un nuovo punto locale di in¬ 
contro. 


Roma - Da sinistra, il sig. Mammoliti, presi¬ 
dente del Oub di Roma e buon amico di 
tutti gli Allievi locali con la signora Mammo¬ 
liti e le bambine, il signor Pavera di Radiora- 
ma ed i fratelli Nicola ed Antonio Lattanzio. 



TROFEO BOCCIOFILO 
SCUOLA RADIO ELETTRA 





Carlo Barberis. giovanissimo Allievo della 
Scuola Radio Elettra, molto appassionato 
di elettronica, ha scelto il corso Sperimenta¬ 
tore Elettronico, creato espressamente dalla 
Scuola per divertire e, nel contempo, istruire 
i ragazzi della sua età. 


Il trofeo bocciofilo, organizzato dal grup¬ 
po dipendenti della Scuola Radio Elettra, 
è stato vinto per la seconda volta consecutiva 
dal'signor Elso Sogne, al quale vanno le con¬ 
gratulazioni della Direzione della Scuola e 
dei colleghi. 

n dottor Vittorio Veglia consegna il premio al si¬ 
gnor Sogne (a sinistra). Al centro, il Cav. Angelo 
Maggiorotto, vincitore di una precedente edizione 
del trofeo. 




Le squadre ‘‘scapoli” ed “ammogliati” 
costituite tra i dipendenti della Scuola 
Radio Elettra si sono affrontate recente¬ 
mente in una partita di calcio, vinta dagli 
scapoli. L'incontro è stato arbitrato dal 
dott. Veglia. 
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Molti veri appassionati di alta fedeltà han¬ 
no sentito almeno una volta il desiderio di 
modificare una delle loro apparecchiature 
per renderla più personale o per migliorarne 
la qualità ma probabilmente pochi si sono 
accinti nelTimpresa, tenuto conto della com¬ 
plessità delle moderne apparecchiature au¬ 
dio. E' però interessante notare come esista¬ 
no persone che hanno fatto di queste modifi¬ 
che il loro mestiere: esse offrono cioè versio¬ 
ni delle più conosciute apparecchiature 
audio modificate in base alle richieste dei 
clienti. Vediamo che tipo di modifiche ap¬ 
portano questi esperti, perché lo fanno e qua¬ 
li sono le reali caratteristiche di alcuni dei 
prodotti usciti dalle loro mani. 

Un Dynaco raddoppiato - La Dynaco è 
una ditta tradizionalmente tollerante verso 
le modifiche non autorizzate, e dimostra in 
questo campo una larghezza di vedute abba¬ 
stanza insolita; di conseguenza sul mercato 
è assai facile incontrare apparecchiature de¬ 
rivate da prodotti Dynaco. 

Il più prestigioso apparecchio di questa 
ditta modificato da un progettista americano 
è un potenziamento deH'amplificatore Ste¬ 
reo 400, che, nella versione modificata, viene 
denominato "Doublé 400". E' questa una 
modifica che richiede una notevole mole di 
lavoro. L'apparecchio deve essere innanzitut¬ 
to completamente smontato, in modo da 
avere sottomano le piastre posteriori su cui 
sono montate le alette di raffreddamento, 
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che vengono successivamente lavorate con ii 
trapano in modo da poter accettare un nu¬ 
mero di transistori di uscita doppio rispetto 
a quello originale. I fili di uscita dall'alimen¬ 
tatore vengono poi derivati sino ad un con¬ 
nettore montato sul fianco dell'apparecchio; 
a tale connettore viene successivamente col¬ 
legata una scatola esterna contenente con¬ 
densatori, che quadruplicano la capacità del¬ 
l'alimentatore rispetto alla versione originale. 
Sul pannello frontale viene montato un com¬ 
mutatore che permette di scavalcare i circuiti 
di ingresso deH'amplificatore (compresi i co¬ 
mandi di guadagno ed il circuito di protezio¬ 
ne brevettato "Dynaguard"); diverse modifi¬ 
che vengono anche fatte sulle piastre dove è 
montato il circuito pilota, ed infine viene ag¬ 
giunto il ventilatore di raffreddamento che 
la stessa Dynaco offre come accessorio ag¬ 
giuntivo. 

Come si può constatare, non si tratta di 
profonde modifiche che alterino sostanzial¬ 
mente il progetto dell'amplificatore; viene 
spontaneo a questo punto domandarsi quali 
siano i miglioramenti che si possono trarre 
dall'unità modificata; senza alcun dubbio, la 
versione modificata dell'apparecchio offre 
un suono migliore nella maggior parte dei 
casi pratici, intendendo con questo termine 
la situazione di carico, notevole ed impreve¬ 
dibile, che un amplificatore deve affrontare 
quando ad esso siano collegati numerosi alto- 
parlanti. 

Il miglioramento delle prestazioni è vero- 




similmente dovuto alla diminuita impedenza 
interna dell'alimentatore ed aM'aumentato 
numero di volt-ampere che il circuito di usci¬ 
ta può erogare. Per una esatta comprensione 
di ciò che avviene sarebbe necessario adden¬ 
trarsi in una di quelle complicate discussioni 
sulle sfavorevoli relazioni temporali tra la 
tensione e la corrente richieste ad un amplifi¬ 
catore da un tipico altoparlante; senza adden¬ 
trarsi in questo argomento, basti precisare 
che la differenza tra il suono emesso dall'am¬ 
plificatore originale e quello fornito dalla 
versione modificata consiste in un sensibile 
cambiamento nei bassi (che può considerarsi 
un miglioramento più o meno grande, a se¬ 
conda dei gusti soggettivi) ed in una diminu¬ 
zione nel livello soggettivo di rumore. Tale 
diminuzione di rumore può forse stupire, ma 
è stata constatata, da molti ascoltatori, che 
hanno avvertito, durante l'audizione di alcu¬ 
ni brani musicali, una silenziosità di fondo 
che sembra mancare al suono emesso dal¬ 
l'amplificatore nella versione originale (pre¬ 
sumibilmente non esiste una significativa dif¬ 
ferenza tra i rumori di fondo delle due ver¬ 
sioni in assenza di segnale, ma nel modello 
non modificato il livello di rumore sale quan¬ 
do incomincia il programma musicale). 


Tutte le persone che hanno avuto modo 
di discutere le prestazioni deH'amplificatore 
modificato, dopo un confronto con la versio¬ 
ne originale, sono d'accordo sui migliora¬ 
menti ottenuti, è però anche vero che l'am¬ 
plificatore "Doublé 400", oltre ad un più 
piacevole ascolto da parte degli audiofili più 
esigenti, comporta anche un notevole au¬ 
mento di prezzo. 

La situazione può dunque essere riassunta 
cosi': la Dynaco, pur riconoscendo i meriti 
della versione modificata, non ne ha previsto 
la produzione in serie per una questione di 
mercato; l'apparecchio è infatti interessante 
solo per un limitato numero di appassionati 
di alta fedeltà dai gusti molto raffinati e di¬ 
sposti a spendere di più per ottenere di più. 
E' ormai accertato che l'amplificatore Stereo 
400 prodotto dalla Dynaco è un temibile 
concorrente per tutti gli altri amplificatori 
presenti sul mercato con un prezzo analogo; 
resta solo da vedere se lo sia anche la sua 
versione modificata; cosa assai verosimile. 

Un preamplificatore svuotato - La versio¬ 
ne modificata del preamplificatore Dynaco 
PAT - 5 ha avuto una evoluzione piuttosto 
complicata; sono già comparse sul mercato 



L 'amplificatore 
"Doublé 400" è una 
versione potenziata 
dell 'amp // fica tore di 
potenza Stereo 400 
della Dynaco. 
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americano parecchie varianti, e si parla di al¬ 
tre nuove versioni. 

Nelle modifiche, è stato adottato un pro¬ 
cedimento inverso a quello normalmente se¬ 
guito nel progettare un amplificatore: quello 
di togliere componenti dalTapparecchio, cer¬ 
cando di fare in modo che il funzionamento 
resti impeccabile. La maggior parte del lavo¬ 
ro è stata dedicata allo stadio ad alto livello, 
che è costruito intorno a due circuiti inte¬ 
grati (uno per canale); il primo passo è stata 
la ricerca di un circuito integrato che potesse 
essere usato come sostituto di quello origi¬ 
nale e che fosse nello stesso tempo veloce il 
più possibile. Utilizzando questo circuito in¬ 
tegrato nel preamplificatore, è stato possibile 
eliminare dal circuito tutti i componenti ne¬ 
cessari per la compensazione in frequenza. 
Successivamente sono stati eliminati i con¬ 
densatori di uscita ed alcuni altri componen¬ 
ti, cosi' che lo stadio finale comprende, allor¬ 
ché sono esclusi anche i circuiti di regolazio¬ 
ne di tono, solo tre componenti. Qualche 
cambiamento è stato anche apportato alla 
distribuzione della tensione di alimentazione 
positiva e nei circuiti dell'alimentatore. In 
alcuni punti sono stati montati condensatori 
al tantalio e resistori a strato metallico sono 
stati sostituiti a quelli a carbone. 

Il preamplificatore PAT - 5 modificato si 
presenta come una realizzazione più discuti¬ 
bile delTamplificatore Doublé 400; gli esper¬ 
ti non sono neppure d'accordo sul fatto che 
tutte le modifiche abbiano apportato miglio¬ 
ramenti; in ogni caso il prototipo ha supera¬ 
to bene una prova piuttosto severa (che, a 
dire il vero, non deve necessariamente essere 
superata da ogni buon preamplificatore): il 
confronto con il collegamento diretto ed il 
metodo dell'inversione di fase. 

Il confronto con il collegamento diretto 
consiste nel comparare il segnale audio in 
uscita dal preamplificatore con quello tra¬ 
smesso da un semplice filo che lo scavalca; 
la prova può essere condotta'con successive 
commutazioni da una via all'altra, oppure (e 
in ciò consiste il metodo dell'inversione di 
fase) sommando i segnali provenienti dalle 
due vie, dopo avere invertito la fase di uno 
di essi. In teoria, i due segnali dovrebbero 
cancellarsi reciprocamente, dando luogo ad 
un segnale di uscita nullo; tutto ciò che si 
ode è dunque dovuto ad errori commessi dal 
preamplificatore nel trattare il segnale. 

Il confronto mediante inversione di fase 
non permette di decidere se un preamplifica- 
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tore è scadente, poiché una mancata cancel¬ 
lazione potrebbe anche essere dovuta ad un 
semplice ritardo introdotto dal preamplifica¬ 
tore, e questo ritardo non porta certo alcuna 
degradazione del segnale; quando però un 
preamplificatore supera brillantemente la 
prova, si può essere certi che si tratta di un 
apparecchio eccellente: il preamplificatore 
PAT-5 modificato ha dato in questa prova 
risultati davvero sorprendenti. 

Per la maggior parte del tempo, non si è 
udito nulla, neppure un po' di rumore; solo 
durante passaggi musicali a livello estrema- 
mente alto (il brano scelto per la prova era 
una recente registrazione della "Turandot" 
edita dalla London; la prima scena dell'opera 
chiama in causa probabilmente le più "fero¬ 
ci" forme d'onda musicali che si possono in¬ 
contrare nelle normali esecuzioni) sì udiva 
talvolta un leggero "tst" dato da rumore alle 
alte frequenze. A parte questa lievissima im¬ 
perfezione, si può concludere che lo stadio 
ad alto livello del preamplificatore PAT - 5 
modificato può tranquillamente servire come 
pietra di paragone per la valutazione di altri 
apparecchi analoghi, e che l'unità deve consi¬ 
derarsi senza alcuna pecca dal punto di vista 
della risposta in frequenza e della linearità di 
fase. 

Un braccio quasi inesistente - I bracci dei 
giradischi sono inevitabilmente una fonte di 
guai per il segnale musicale; questo é forse il 
motivo per cui a molti di essi è stata data 
una forma il più possibile attraente. Lo sco¬ 
po di un braccio è quello di servire come una 
piattaforma, rigida ed imperturbabile, per so¬ 
stenere la testina fonorivelatrice; mentre da 
una parte non è stato ancora inventato alcun 
dispositivo che possa sostituire validamente 
il braccio, dall'altra è vero che ben pochi di 
essi possono in pratica considerarsi barre ri¬ 
gide, e che tutti sono soggetti a perturbazio¬ 
ni, sia provocate dalla reazione acustica, sia 
dovute a vibrazioni di altro genere, sia cau¬ 
sate da ondulazioni nella superficie del disco. 
L'unica ragionevole soluzione per questi pro¬ 
blemi è quella di progettare un braccio che, 
unito alla testina fonorivelatrice, risuoni ad 
una frequenza non troppo bassa (sopra i 
10 Hz); una grande attenzione deve però an¬ 
che essere dedicata ai perni dì rotazione, al 
bilanciamento ed alla distribuzione delle 
masse, poiché tutti questi fattori hanno una 
notevole influenza sul comportamento finale 
del braccio. 



// braccio Shreve-Rabco. derivato dai mod. SL 8E della Rabco, e composto da ventiduc 
pezzi di legno di batsa; con il braccio vengono forniti nove contrappesi. 


Per diverse ragioni, il principio del braccio 
con movimento radiale in linea retta porta, 
se ben realizzato, a notevoli vantaggi; tutta¬ 
via non sono molti i bracci di questo tipo 
fatti come si deve, anche perché il principio 
di funzionamento stesso ha in sé alcuni lati 
deboli, il primo dei quali sta nel fatto che 
questi bracci eliminano la forza centripeta, 
che è invece presente nei bracci rotanti di 
tipo tradizionale, e che finisce per avere una 
azione stabilizzatrice e smorzante; lo stesso 
effetto ha, sempre nei bracci tradizionali, il 
sistema di compensazione della forza centri¬ 
peta. Di conseguenza, un braccio radiale, es¬ 
sendo privo di queste forze stabilizzatrici,per 
funzionare bene deve essere perfettamente 
costruito. 

Il braccio Shreve-Rabco, una versione 
modificata dei braccio Rabco SL-8E non 
più in produzione, rappresenta un tentativo, 
davvero ben riuscito, di braccio radiale co¬ 
struito senza difetti. Il braccio vero e proprio, 
di gradevole aspetto, è costruito con venti- 
due pezzi di legno di balsa, con l'eccezione 
di un blocchetto di magnesio che alloggia le 
boccole per i perni di supporto e di una bar¬ 
ra filettata di nylon, che regge il contrappe¬ 
so. La leva di contatto per il meccanismo di 


avanzamento è stata inoltre assottigliata sino 
a ridurla ad un sottile filo (regolabile) e tutto 
il sistema di sollevamento è stato riprogetta¬ 
to. Insieme con il braccio vengono forniti 
nove contrappesi filettati: andrà scelto quel¬ 
lo che bilancia la testina preferita stando vi¬ 
cino il più possibile al perno di sostegno. 

Tutti gli accorgimenti di cui sopra sono 
stati presi al fine di minimizzare la massa 
equivalente del braccio. I perni di sostegno, 
ad ago, sono quelli originali del braccio 
Rabco, sottoposti però ad una nuova retti¬ 
fica, e poggiano su boccole autolubrificanti 
della migliore qualità. Il sistema di supporto 
e l'allineamento della testina vanno, dopo il 
montaggio, regolati "ad orecchio"; questo 
ultimo particolare, all'inizio lasciava piutto¬ 
sto perplessi, sino a che una dimostrazione 
pratica non ha convinto di quanto la cosa 
possa funzionare; oltre a tutto, questo meto¬ 
do di regolazione ha il vantaggio di non ri¬ 
chiedere alcuna strumentazione e di mirare 
direttamente alla soddisfazione dei gusti 
personali. 

Le prestazioni di questo braccio sono ov¬ 
viamente eccezionali: se bilanciato a dovere, 
resta "incollato" al solco qualunque sia la 
forza di appoggio scelta per la puntina, e dà 
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sempre la sensazione di una grande stabilità. 
L'esemplare trovato, nel riprodurre un pas¬ 
saggio molto difficile di musica per piano¬ 
forte da un normale disco acquistato in ne¬ 
gozio, dava un suono all'altezza di quello 
che si potrebbe ottenere da una copia del na¬ 
stro magnetico originale della registrazione 
(cosa che quasi nessun giradischi è in grado 
di fare). Se poi si sceglie la testina giusta, 
questo braccio è in grado di filtrare tutto il 
rumore proveniente dalla granulosità deH'im- 
pasto del disco e di eliminare completamente 
il rombo del giradischi. 

Occorre però tenere conto che questo 
braccio è estremamente costoso, viene fab¬ 
bricato in pochissimi esemplari, è difficile da 
costruire, da mettere a punto e persino da 
spedire. 

Convengono le modifiche? - Chi ritenga 
di essere un audiofilo veramente appassiona¬ 


to e abbia una certa pratica di apparecchia¬ 
ture elettroniche, potrà prendere in conside¬ 
razione l'idea di procurarsi qualche apparec¬ 
chiatura audio modificata. Naturalmente si 
corrono alcuni rischi: per esempio, se un 
preamplificatore senza condensatori di usci¬ 
ta, quale quello prima descritto, viene colle¬ 
gato all'amplificatore sbagliato, possono sor¬ 
gere danni insospettati; e se si acquista un 
oggetto sofisticato quale il braccio Shreve- 
Rabco, si deve badare a seguire alla lettera 
le istruzioni (ovviamente fornite in inglese), 
anche se talvolta si sarebbe tentati di appor¬ 
tare qualche variante. 

Inoltre, la garanzia emessa dalla casa co¬ 
struttrice dell'apparecchio sottoposto a mo¬ 
difica può divenire a discrezione della casa 
stessa un inutile pezzo di carta, e si potran¬ 
no anche avere complicazioni al momento 
in cui si richiederà qualche messa a punto. 

★ 


Ricevitore a cristallo con diodo al silicio 


Coloro che si cimentano nei primi esperi¬ 
menti di elettronica realizzano quasi sempre 
un piccolo ricevitore a cristallo. In uno di 
questi montaggi sono stati usati un'antenna 
a ferrite, un condensatore variabile di sinto¬ 
nia MA, condensatori ceramici e una cuffia a 
cristallo. Anche se il ricevitore funzionava, 
riceveva però solo stazioni molto vicine, in 
quanto come rivelatore era stato usato un 
diodo al silicio. 

Affinché un diodo al silicio possa condur¬ 
re, si deve superare il potenziale di barriera 
(0,7 V), cosa che solo un segnale molto forte 
può fare. E' perciò meglio usare un diodo al 
germanio che ha un potenziale di barriera di 
0,2 V. 

Il circuito che riportiamomella figura, tut¬ 
tavia, è un ricevitore a cristallo piuttosto sin¬ 
golare che fa uso di un diodo al silicio. La 
sintonia si effettua mediante il condensatore 
variabile C. L'antenna a ferrite (L) ha una 
presa a bassa impedenza; il potenziometro 
da 1 MH applica in parallelo al diodo una 
tensione di polarizzazione compresa tra 0 V 
e 0,75 V. In questo modo il potenziometro 
funziona come controllo di sensibilità. Alla 
massima sensibilità (polarizzazione diretta 
di 0,7 V), attraverso il diodo potranno pas- 
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sare segnali debolissimi. 

Se collegato ad una buona antenna (un 
filo lungo oppure un'antenna a quadro ro¬ 
tante) questo piccolo ricevitore fornirà pre¬ 
stazioni sorprendenti. In funzionamento, si 
noterà un punto in cui, avanzando il con¬ 
trollo di sensibilità, il segnale scomparirà 
completamente. Ciò accade quando il diodo 
conduce completamente. Per la migliore sen¬ 
sibilità, si riporti leggermente indietro il con¬ 
trollo. Si usino una cuffia o un auricolare ad 
alta impedenza e una pila ad alta capacità 
che durerà per un tempo lunghissimo. ★ 


















ELETTRONICA... 

scienza o magia? 



Due fili in un bicchiere d'acqua e... la 
lampadina si accende. 

È opera di un mago? No. 

Potrà essere opera vostra quando avre¬ 
te esplorato a fondo i misteri di una 
scienza affascinante: l'ELETTRONICA. 
Chi, al giorno d'oggi, non desidera 


esplorare questo campo? 

Addentratevi dunque nei segreti del¬ 
l'elettronica sotto la guida della SCUO¬ 
LA RADIO ELETTRA, che propone oggi 
un nuovo, interessante Corso per cor¬ 
rispondenza; SPERIMENTATORE ELET¬ 
TRONICO. 
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COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE 
Spedire senza busta e senza francobollo 
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francatura a carico 
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APPASSIONA I RAGAZZI 

Sbalordirete gli amici con esperimenti 
che veramente sanno di magia, e ne 
desterete l’invidia, quando mostrerete 
loro l’interfono, l’organo elettronico, il 
giradischi, e tutti gli altri apparecchi 
costruiti da voi con tanta facilità. 

PIACE Al GENITORI 

Non sapete a quali studi indirizzare vo¬ 
stro figlio? 

Il Corso Sperimentatore Elettronico è 
un test per saggiarne le inclinazioni. Se 
già frequenta una scuola di indirizzo 
tecnico-scientifico, in breve si appas¬ 
sionerà alle materie che prima gli pa¬ 
revano tanto noiose, e sbalordirà i pro¬ 
fessori per il livello della sua prepara¬ 
zione. 

NON C’È PERICOLO 
DI SCOSSE ELETTRICHE 

Tutti i circuiti sperimentali realizzati nei 
Corso vengono fatti funzionare con 
bassa tensione elettrica, fornita da bat¬ 
terie da 4,5 volt, 

PIACE A TUTTI 

Seguire le 16 lezioni del Corso Speri¬ 
mentatore Elettronico sarà per tutti un 
hobby appassionante e utile, una porta 
aperta su innumerevoli possibilità di 
specializzazione 


MONTERETE TRA L’ALTRO 



UN ORGANO UN 

ELETTRONICO RICEVITORE MA 


I 250 componenti del Corso permettono 
di compiere più di 70 esperimenti e di 
realizzare apparecchi di alta qualità 

che resteranno di proprietà dell’ANievo. 

E NON È TUTTO 

Ci sono ancora molte cose che dovete 
sapere! 

Compilate, ritagliate (oppure ricopiate 
su cartolina postale) e spedite, senza 
affrancare, questo tagliando che vi dà 
diritto a ricevere, gratis e senza alcun 
impegno da parte vostra, una splendi¬ 
da e dettagliata documentazione a co¬ 
lori. Scrivete, indicando il vostro nome, 
cognome e indirizzo: vi risponderemo 
personalmente. 



Scuola Radio Elettra 

Via Stellone 5/633 
10126 Torino 
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HmMnMI GRATIS Tini lE MFIRIIMZIIMIREIATIIIE Al CORSI 

SPERIMENTATORE ELETTRONICO 

MITTENTE: 

NOME ___ 

COGNOME __ 

PROFESSIONE _ ETÀ 

VIA ___ N. _ 

CITTA _ 

eoo. POST. _ PROV _ 

MOTIVO DELLA RICHIESTA : PER HOBBY Q 

PER PROFESSIONE O AVVENIRE □ 
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UN TECNICO IN ELETTRONICA 
INDUSTRIALE È UN UOMO DIVERSO 


Pensi alTimportanza del lavoro nella 
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e 
alle ore che passa occupato in un'at¬ 
tività che forse non La interessa. 
Pensi invece quale valore e signifi¬ 
cato acquisterebbe il fatto di potersi 
dedicare ad un lavoro non solo inte¬ 
ressante — 0 addirittura entusiasman¬ 
te — ma anche molto ben retribuito. 
Un lavoro che La porrebbe in grado 
di affrontare la vita in un modo di¬ 
verso, più sicuro ed entusiasta. 
Questo è quanto può offrirLe una 
specializzazione in ELETTRONICA IN¬ 
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro¬ 
nica Industriale Lei riceverà a casa 
Sua le lezioni: potrà quindi studiare 
quando Le farà più comodo senza 
dover abbandonare le Sue attuali at¬ 
tività. Insieme alle lezioni riceverà 
anche i materiali che Le consentiran¬ 
no di esercitarsi sugli stessi problemi 
che costituiranno la Sua professione di 
domani. 

Questi materiali, che sono più di 1.000, 
sono compresi nel costo del Corso e 
resteranno di Sua proprietà: essi Le 


permetteranno di compiere interes¬ 
santissime esperienze e di realizzare 
un allarme elettronico, un alimenta¬ 
tore stabilizzato protetto, un trapano 
elettrico il cui motore è adattabile ai 
più svariati strumenti ed utensili indu¬ 
striali, un comando automatico di ten¬ 
sione per l’alimentazione del trapano, 
e molti montaggi sperimentali. 

Lei avrà inoltre la possibilità di se¬ 
guire un periodo di perfezionamento 
gratuito dì una settimana presso i la¬ 
boratori della Scuola, in cui potrà 
acquisire una esperienza pratica che 
non potrebbe ottenere forse neppure 
dopo anni di attività lavorativa. 
Richieda, senza alcun impegno da parte 
Sua, dettagliate informazioni sul Cor¬ 
so di Elettronica Industriale per cor¬ 
rispondenza. Presa d'atto Ministero della 
Pubblica Istruzione N 1391 

Scuola Radio Elettra 

10126 Torino-Via Steilone 5 633 
Tei. (011) 674432 


LE LEZIONI ED I MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA 
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